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'PROMOVIENDO LA ETICA EN LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL: ORIENTACION Y ORIGINALIDAD EN EL
ENTORNO EDUCATIVO.

PROMOTING ETHICS IN ARTIFICIAL INTELLIGENCE:
ORIENTATION AND ORIGINALITY IN THE
EDUCATIONAL ENVIRONMENT.

Lopez Diaz, Leyder Hernan'*, Palacios Bermudez, Karen Sofia?, Robayo Bejarano,
Fredy Alejandro3

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, Casa de la Cultura Piso 2,
Cumaral, Colombia

2Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, Casa de la Cultura Piso 2,
Cumaral, Colombia

3Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, Casa de la Cultura Piso 2,
Cumaral, Colombia

*leyder.lopez@unad.edu.co

Resumen

Entre septiembre y noviembre de 2023, los estudiantes del semillero INTERMATSI de
la escuela ECBTI de la Universidad UNAD en la UDR Cumaral llevaron a cabo una
CIPAS Territorial en una institucion educativa del municipio de Cumaral, enfocada en
los alumnos de undécimo grado. El objetivo principal fue promover la ética y la
responsabilidad en el uso de la Inteligencia Artificial (IA). Durante este periodo, se
realizaron varias sesiones en las que se instruyd a los estudiantes sobre el uso
adecuado de herramientas de IA. El propdsito principal de estas sesiones fue fomentar
el uso correcto de las herramientas IA con un componente ético y responsable en el
uso de estas tecnologias, evitando el plagio y promoviendo la originalidad en los
trabajos académicos. El problema identificado radica en que los docentes notaban un
patrén de plagio en los trabajos de los estudiantes, quienes parecian limitarse a copiar
y pegar textos generados por herramientas IA. Esto resaltaba la necesidad urgente
de orientar a los estudiantes sobre el uso adecuado de estas herramientas y de
fomentar habilidades para la investigacion y la redaccién original. Para el diagndstico
inicial, se disefid un plan de recoleccion y analisis de informacion. Se emplearon
técnicas como grupos focales y encuestas, utilizando un cuestionario como
instrumento de recoleccion de datos. Se combind métodos cualitativos y cuantitativos
para obtener una comprension de la problematica y de las necesidades especificas de
los distintos actores involucrados. Esta etapa constituyé la primera fase de la
metodologia IAP (Investigacién de Accidén Participativa). Posteriormente, se llevo a
cabo la segunda fase intermedia, enfocada en la elaboracién del plan de accién. Aqui,
se disenaron una serie de talleres para ejecutar en diferentes sesiones, con el objetivo
de abordar las necesidades identificadas en el diagndstico inicial. Finalmente, se
procedié con la fase de ejecucién y evaluacién del estudio, donde se implemento el
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plan de accion definido en la fase intermedia. Este enfoque metodoldgico permitié no
solo identificar los problemas relacionados con el uso de la IA en el entorno educativo,
sino también proponer soluciones concretas y evaluar su efectividad.

Palabras clave Capacitacién, Educacion, Etica, Inteligencia artificial, Plagio,
Responsabilidad.

Abstract

Between September and November 2023, the students of the INTERMATSI seedbed
of the ECBTI school of the UNAD University in the UDR Cumaral carried out a
Territorial CIPAS in an educational institution in the municipality of Cumaral, focused
on eleventh grade students. The main objective was to promote ethics and
responsibility in the use of Artificial Intelligence (AI). During this period, several
sessions were held in which students were instructed on the proper use of Al tools.
The main purpose of these sessions was to encourage the correct use of Al tools with
an ethical and responsible component in the use of these technologies, avoiding
plagiarism and promoting originality in academic papers. The problem identified lies
in the fact that teachers noticed a pattern of plagiarism in the work of students, who
seemed to limit themselves to copying and pasting texts generated by Al tools. This
highlighted the urgent need to guide students on the proper use of these tools and to
foster skills for research and original writing. For the initial diagnosis, a plan for the
collection and analysis of information was designed. Techniques such as focus groups
and surveys were used, using a questionnaire as a data collection instrument.
Qualitative and quantitative methods were combined to obtain an understanding of
the problem and the specific needs of the different actors involved. This stage
constituted the first phase of the PAR (Participatory Action Research) methodology.
Subsequently, the second intermediate phase was carried out, focused on the
development of the action plan. Here, a series of workshops were designed to be
executed in different sessions, with the aim of addressing the needs identified in the
initial diagnosis. Finally, the execution and evaluation phase of the study was carried
out, where the action plan defined in the intermediate phase was implemented. This
methodological approach made it possible not only to identify the problems related to
the use of AI in the educational environment, but also to propose concrete solutions
and evaluate their effectiveness

Keywords: Training, Education, Ethics, Artificial Intelligence, Plagiarism, Liability.
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las necesidades

problematica vy
especificas de los diferentes actores

I. MATERIALES Y METODOS

desarrollo de las actvidades para dar
solucién a la problematica presentada .
En la primera fase, se realizd6 la
recoleccion de informaciéon, el cual
implicé la participacion de diversos
actores claves de la Institucion
educativa. Estos actores
incluyen: Docentes de la institucion y
estudiantes.

Para la recoleccién de la informacién
se incluyé una combinacién de métodos

cualitativos

cuantitativos

comprension

para
de la

recoleccion de datos que se utilizaron
son: fueron los grupos focales vy
la encuesta.

A continuacion, se presenta el

cronograma correspondiente al
diagnostico inicial que representa las
actividades planificadas y sus
respectivas fechas de realizacién
durante los meses de septiembre

a noviembre del 2023. Cada actividad
se programdé para garantizar la
recopilacion y analisis, adecuada de la
informacion.

Tabla 1. Cronograma actividades planificadas

.. Fecha Fecha Duracion
Actividad . o, ”
inicio finalizacion | (dias)
Reunion con
docentes 15/09/2023| 15/09/2023 1
Reunion con
estudiantes 17/09/2023| 17/09/2023 1
Aplicacién de
Cuestionario 18/09/2023| 18/09/2023 1
Transcripcion
de 21/09/2023| 23/09/2023 3
informacion
Tabulacién y
analisis 24/09/2023| 25/09/2023 2
resultados
Conclusiones |26/09/2023| 26/09/2023 1
Desarrollo de
talleres 28/09/2023| 05/11/2023 37

de accidn,

educativa

Fuente: Por el Autor

En la segunda fase del desarrollo de
la metodologia se disenaron estrategias
incluyendo talleres para
capacitar a los estudiantes en el uso de
las herramientas IA%. La
proporciono

institucion
a

cada

1 Metodologia IAP (Investigacion Accién Participativa)

estudiante una computadora con
acceso a internet.

Se disefaron sesiones que
incluyeron instruccion sobre el uso

ético de herramientas de IA como

21A (Inteligencia Artificial)



MAYO

22,23 Y 24
@ IBAGUE

ChatGPT, Curipod y Yippit y DALL-E
(Villagran, M. D. , 2023 [1]). Se
levaron a cabo pruebas antes vy
después de las sesiones para evaluar el
conocimiento y la actitud de los
estudiantes hacia el uso ético de la IA
(Oros Lobaton, D. E. ,2024, [2])

Se empled un disefio de estudio
experimental para evaluar la
efectividad de las capacitaciones en la
promocion de la ética y responsabilidad
en el uso de la Inteligencia Artificial (IA)
en el entorno educativo (Gémez, W. O.
A. 2023,[3]).

Los participantes  fueron 25
estudiantes de undécimo grado de la
institucion. Se aplicaron dos pruebas,
una prueba de control (Sin
capacitaciones) y una experimental
(Después de la sesiones)

Los datos recopilados se analizaron
utilizando software R estadistico,
empleando pruebas de comparacién de
medias como la prueba t de Student
(Ortiz, L. C. C., & Vega, J. 0., 2020,
[4]). Se interpretaron los resultados
para determinar la efectividad de la
CIPAS en la promocion de la ética y
responsabilidad en el uso de la IA.

El estudio se llevd a cabo de acuerdo
con los principios éticos establecidos,
obteniendo el consentimiento
informado de los participantes vy
respetando su anonimato y
confidencialidad (Hall, R. ,2017,[5]).

II. RESULTADOS Y DISCUSION

La primera fase del desarrollo de la
metodologia IAP se da inicio con el
desarrollo de los grupos focales, en los
cuales se realizd una presentacion
sobre las IA y la importancia del uso

.
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correcto de las mismas, seguidamente
se solicitd a los estudiantes que
opinaran sobre el conocimiento de
herramientas IA como ChatGPT,
Gamma, Predis, Copilot entre otros.

De las diferentes opiniones de los
estudiantes, se identificaron palabras
en comun. (Ver figura 1)

Plagio

Confiable
Herramientas

O«-a?umMaJ
Infeligencia (rtificial

J

DesarrolloS
IE! reaEnSVa\;o

Figura 1. Nube de palabras

El andlisis de la nube de palabras
revela una discusién profunda entre los
estudiantes sobre las herramientas de
inteligencia artificial (IA), resaltando la
importancia atribuida a su papel en las
tareas académicas. Se plantea un
debate sobre la ética y responsabilidad
en su uso, enfocandose en evitar el
plagio y promover la originalidad del
trabajo.

Se evidencia una preocupacién por la
autenticidad del trabajo académico y se
discute cdmo mitigar el riesgo de

plagio.

Seguidamente, se aplico un
cuestionario a los estudiantes, A
continuacion, se presentan los
resultados de un cuestionario aplicado
a estudiantes.

La muestra final consistié en 25
participantes, equilibrados en género y



= N ALTA cALIDAD &

con una

distribucion de jornada escolar,
edad promedio de 17 afos.

El 41.28% de los estudiantes declara
que “Siempre” utilizan herramientas
digitales  para reescribir  textos
encontrados en Internet y presentarlos
en sus trabajos académicos.

Adicionalmente, el 25.69% afirma
que lo hace "Casi siempre", lo que da
como resultado un total del 66.97% de
respuestas que indican un uso

frecuente o casi frecuente de estas
herramientas con ese fin.(Ver figura 2)

Uso de herramientas para reescribir
texto?

5%

14%‘

14%

= Siempre
m Casi siempre

A veces

Casi nunca

m Nunca

Figura 2. Usabilidad de
herramientas

El 65.14% de los estudiantes afirma
que "Siempre" utiliza herramientas
digitales para reformular documentos
copiados de Internet, lo que refleja una
gran preocupacion por la originalidad
del trabajo académico. Ademas, el
15.60% vy el 9.17% reportan hacerlo
"Casi siempre" y "A  veces",
respectivamente, lo que demuestra que
la mayoria de los estudiantes considera
importante evitar el plagio (Ver figura
3)
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Cuantas veces ha utilizado las

7% 9%‘

herramientas para reescribir
documentos?

3%
= Siempre
= Casi siempre

A veces

Casi nunca

= Nunca

Figura 3. Reformular documentos

Se observa que un 34.86% de los
estudiantes dice conocer a mas de

cinco

companeros

que utilizan

herramientas digitales para reescribir

contenido

académico. Ademas, el

32.11% indica conocer entre cuatro y
cinco compaferos que lo hacen, lo que

muestra

una percepcién generalizada

del uso de estas herramientas entre los
estudiantes (Ver figura 4)

Tiene conocimiento de otro compaiero
uso IA para crear documentos?

21%

4%

8% = Siempre

m Casi siempre
A veces
Casi nunca

= Nunca

Figura 4. Crear ensayos con
herramientas digitales

A partir de los resultados obtenidos,

se avanzd a la segunda fase de la

metodologia IA, en la cual se definidé un

involucrados. Se

plan de accion colaborativo que
establecid objetivos y
responsabilidades para los actores

analizaron los
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prolemieniados y se disefiaron Tabla 3. Resultados prueba

estrategias de accion, incluyendo la experimental
realizacién de talleres para capacitar a Estudiant | prueba | prueba | promedi
los estudiantes en el uso ético y e inicial final 0
responsable de herramientas de IA 1 65 76 70,5
como ChatGPT, Copilot, Gamma, Bing 2 69 84 76,5
chat y Chatsonic. o 3 65 75 70
En.la tercgra fase, se realizo un 4 62 76 69
estudio experimental, una prueba de 5 70 30 75
control inicial y una final para evaluar 6 68 81 24 5
el conocimiento en el uso de las L
herramientas IA / 69 82 75,5
8 71 87 79
Tabla 2. Resultados prueba de 9 63 75 69
control 10 69 87 78
Estudiant | prueba | prueb | promedi 11 65 83 74
e inicial | a final 0 12 74 91 82,5
1 50 55 52,5 13 75 93 84
2 45 50 47,5 14 69 89 79
3 58 59 58,5 15 75 91 83
4 55 59 57 16 74 91 82,5
5 54 59 56,5 17 65 77 71
6 45 49 47 18 68 86 77
7 47 49 48 19 79 97 88
8 52 56 54 20 75 90 82,5
9 53 57 55 21 68 81 74,5
10 48 53 50,5 22 69 89 79
11 54 59 56,5 23 67 87 77
12 57 60 58,5 24 65 75 70
13 54 55 54,5 25 68 80 74
14 55 58 56,5 Promedio | 69,08 | 84,12 76,6
15 58 60 59 Fuente: Por el Autor
16 52 53 52,5
17 51 52 51,5 Tabla 4. Resumen puntajes de las
18 49 50 49,5 pruebas
19 56 58 57 Prueba Resultado | Resultado
50 47 52 49,5 inicial final
21 45 49 47 Control 51,96 55,16
22 48 50 49 Experimental 69,08 84,12
23 53 55 54
>4 56 60 58 Los resultados . de _est.e_ e_studio
25 | 57 | 62 | 595 o1 conodmiento 'y 1a acitud de. los
Promedio | 51,96 | 55,16 | 53,56 estudiantes hacia el uso ético de la

Fuente: Por el Autor
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Inteligencia Artificial (IA) después de la
implementaciéon de la CIPA Territorial.

Antes de las sesiones de
capacitacién, se observd que los
estudiantes tenian un entendimiento
limitado sobre la importancia de la ética
y la responsabilidad en el uso de
herramientas de IA, como se evidencid
en las pruebas iniciales. Sin embargo,
tras completar las sesiones de la
CIPAS, se registr6 un aumento
considerable en el conocimiento de los
estudiantes sobre el tema.

Las pruebas posteriores indicaron
una mayor comprension de los riesgos
asociados con el plagio y una mayor
conciencia sobre la importancia de citar
adecuadamente las fuentes y evitar el
uso indebido de la IA en la elaboracién
de trabajos académicos. Ademas, se
llevo a cabo un analisis de la actitud de
los estudiantes hacia el uso ético de la
IA mediante encuestas realizadas antes
y después de la capacitacion. (Ver
Figura 5).

Analisis de la actitud de los
estudiantes

e prueba control === prueba experimental
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Figura 5. analisis de la actitud de los
estudiantes

Estos hallazgos son consistentes con
investigaciones previas que destacan la
necesidad de promover una cultura de

ética y responsabilidad en el uso de la
IA en el ambito educativo. La
capacitacién proporcionada durante la
CIPAS Territorial demostro ser efectiva
para abordar esta necesidad, brindando
a los estudiantes las herramientas y el
conocimiento necesarios para utilizar la
IA de manera ética y responsable en
sus actividades académicas.

En la discusion de estos resultados,
es importante destacar la importancia
de continuar promoviendo la educacion
en ética digital y el desarrollo de
habilidades criticas entre los
estudiantes, especialmente en un
contexto donde la tecnologia juega un
papel cada vez mas relevante en la vida
cotidiana y académica. La
implementacién exitosa en la
institucion educativa sugiere que este
enfoque puede ser replicado en otras
instituciones para abordar los desafios
éticos asociados con el uso de la IA en
el aula de clase.

III. CONCLUSIONES

Los resultados respaldan la
importancia de promover la ética y
responsabilidad en el uso de la IA en el
contexto educativo. El hecho de que los
estudiantes que recibieron orientacion
especifica en este aspecto obtuvieron
mejores resultados resalta la necesidad
de incorporar una educacion ética en el
uso de la tecnologia en las aulas.

Estos hallazgos sugieren que la
implementacién de programas
educativos centrados en la ética y
responsabilidad en el uso de la IA
puede mejorar significativamente el
desempefio académico de los
estudiantes y fomentar practicas mas
éticas en el uso de la tecnologia.
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Estas conclusiones pueden servir de
base para el disefio e implementacién
de intervenciones similares en otros
entornos educativos.
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Resumen

Uno de los mayores problemas en las ciudades colombianas es el deterioro de las vias
vehiculares, el cual se convierte en una de las principales causas de accidentalidad y
retrasos en la movilidad. Por tanto, resulta fundamental disponer de medios
cuantitativos que permitan evaluar el estado de las vias y, de esta forma, tomar
mejores decisiones en los planes de mantenimiento preventivo y correctivo. Sin
embargo, uno de los principales inconvenientes para realizar cualquier tipo de
inspeccién es la presencia de vehiculos durante su ejecucién, los cuales podrian
obstaculizar el campo de accién para el registro de los datos de interés, asi como
afectar la movilidad mientras se lleva a cabo la exploracion. Por tanto, una alternativa
es realizar dichas pruebas en altas horas de la noche, cuando el flujo vehicular es
minimo. Este documento presenta los avances y el alcance proyectado dentro del
proyecto de investigacion en curso titulado "Caracterizaciéon del desempefo de
modelos de aprendizaje profundo para la evaluacion del estado de vias vehiculares
bajo condiciones nocturnas". El cual se enfoca en investigar la viabilidad de aplicar
modelos de aprendizaje profundo para evaluar el estado de las vias vehiculares
urbanas mediante la inspeccion de imagenes obtenidas en condiciones nocturnas. El
documento detalla la problematica abordada y la metodologia a seguir para el
desarrollo de las distintas fases del proyecto. Se anticipa que los resultados
contribuirdn significativamente a mejorar las estrategias de mantenimiento
preventivo y correctivo de las vias urbanas, impactando positivamente en la seguridad
vial.

Palabras clave: Deteccion de defectos en pavimento, Deteccién de huecos,
Aprendizaje profundo, Procesamiento de imagenes.

Abstract

In urban centers across Colombia, the deterioration of vehicular roads becomes one
of the main causes of accidents and mobility delays. Consequently, the acquisition of
quantitative metrics for road condition assessment is essential, thereby enabling more
informed decision-making in the formulation of preventive and corrective

Transformacion de los Territorios
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maintenance strategies. However, a primary drawback to carrying out any type of
inspection is the presence of vehicles, which not only obstruct the data collection area
but also potentially disrupt traffic flow during the evaluation process. An alternative,
therefore, is to conduct such tests in in the late night, when vehicular traffic
diminishes substantially. This technical document delineates the current
advancements and projected scope within the ambit of the research project entitled
"Performance Characterization of Deep Learning Models for Road Condition
Assessment under Nocturnal Conditions." The study is dedicated to exploring the
feasibility of deep learning models for evaluating the condition of urban vehicular
roads, specifically through the analysis of imagery captured during night-time. The
document articulates the challenges being addressed, outlines the methodological
approach for the sequential phases of the project, and discusses the anticipated
outcomes. These outcomes are expected to significantly enhance the methodologies
employed in both preventive and corrective maintenance of urban roadways, thereby
substantially contributing to the enhancement of road safety.

Keywords: Pavement Crack detection, Pothole detection, Deep Learning, Image
Processing.

I. MATERIALES Y
METODOS

efectuar dichas pruebas en altas horas
de la noche cuando la circulaciéon de

En esta seccidon se describen los
recursos y aspectos metodoldgicos
contemplados para el desarrollo de las
diferentes etapas de la investigacion,
con el fin de asegurar la rigurosidad y
replicabilidad de los resultados. Dentro
de estas etapas se incluye la
metodologia para  conformar el
conjunto de datos de experimentacion,
los modelos de aprendizaje profundo
candidatos a la solucion del problema y
la metodologia de evaluacion que de
validez a la solucién propuesta.

A. Datos Experimentales

Entre los principales obstaculos para
realizar inspecciones de las vias
urbanas destaca la presencia de
vehiculos durante la revisidn. Estos
vehiculos podrian interferir en la
captura apropiada de los datos de
interés. Adicionalmente, la propia
exploracién  puede originar una
afectaciéon a la movilidad mientras se
realiza. Una alternativa, por tanto, es

vehiculos se reduce notablemente.
Aunque el problema de deteccién de
defectos en las vias ha sido
ampliamente investigado, los estudios
previos han utilizado
predominantemente imagenes
capturadas en condiciones diurnas. De
tal forma, que para el proyecto de
investigacion en curso se hace
necesario la obtencidn de un conjunto
de datos de experimentacion propio
obtenido bajo condiciones
caracteristicas de un entorno nocturno.

Para la obtencion del nuevo
conjunto de datos de experimentacion
se contempla las siguientes etapas:

En primera instancia, la
construccién de una plataforma fisica
para registrar las imagenes. Esta estara
conformada por los siguiente
componentes:

e Estructura mecanica para dar
soporte a los diferentes
elementos. Esta estructura esta



pensada para ser instalada en un
vehiculo con el cual se
recorreran las calles para el
registro de las imagenes y datos
de campo.

e Sistema de iluminacion artificial.
Dadas las condiciones de poca
iluminacion propias de un
ambiente nocturno, a la
plataforma se le integrarda un
sistema de iluminacion auxiliar
que permita resaltar la textura
de las vias a explorar.

e Cdmara para la captura de las
imagenes del pavimento.

e Registro de coordenadas de
georreferenciaciéon que permita
relacionar las distintas imagenes
de experimentacién con su

ubicacién real.

Etapa de preprocesamiento: En esta
etapa se busca adecuar y normalizar
las imagenes para obtener una mayor
eficacia de los algoritmos automaticos
de reconocimiento.

Etapa de Etiquetado: Una vez
obtenidas las imagenes, se requiere un
proceso de etiquetado para generar las
muestras de ejemplo para la etapa de
entrenamiento. En esta etapa se deben
sefnalar los diferentes elementos de
interés. Para este fin, se exploraran
métodos semi automaticos para el
proceso de etiquetado.

B. Modelos para la deteccion de
defectos

En el proyecto se explorard la
potencia de la Inteligencia Artificial,
especialmente en modelos de
aprendizaje profundo, en la solucién de
problemas efectuados tipicamente por
expertos humanos como es el caso
especifico de la inspeccion vial.

Gracias a su buen desempefio y
robustez, las arquitecturas basadas en
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Deep Learning se han consolidado
como una herramienta dominante en el
analisis automatico de imagenes. En el
ambito de inspeccion de deterioro en
pavimentos, numerosos trabajos han
adoptado arquitecturas que han sido
probadas exitosamente en otro tipo de
aplicaciones [1]. De acuerdo al enfoque
adoptado, se pueden establecer los
siguientes grupos de modelos.

Arquitecturas basadas en regiones:
En la mayoria de estas aproximaciones
se ingresa una imagen de baja
resolucion como entrada, sobre la cual
se realiza una clasificacion binaria para
determinar Si dicha imagen
corresponde a una falla o una zona
sana. En trabajos como los presentados
por [2],[3] vy [4], se han contrastado el
desempefio de algunas de las
arquitecturas mas populares, al ser
utilizadas para la deteccién de defectos
en pavimento.

Arquitecturas basadas en
localizacién: Aunque las arquitecturas
previas basadas en regiones permiten
la deteccion de anomalias, no
proporcionan informacion sobre
localizacién de las mismas dentro de la
imagen. Para lograr esto ultimo, se han
empezado a utilizar arquitecturas
especializadas para la identificacién de
objetos tales como Faster R-CNN [5] y
YOLO que ha sido explorada para la
deteccion de anomalias en el
pavimento con buenos resultados [6],

[7].

Arquitecturas basadas en
segmentacion: Los algoritmos basados
en localizacion, presentan limitaciones
cuando se requiere una mayor
precision en la delimitacion del area
correspondiente a los defectos dentro
de la imagen. Para abordar este



problema, una de las estrategias mas
utilizadas es el uso de técnicas de
segmentacién. Este enfoque implica la
clasificacién de todos los pixeles de la
imagen con el fin de obtener una mayor
precision en determinar las
caracteristicas geométricas de las
distintas fallas [8]. Para el problema de
andlisis de pavimentos, algunas
propuestas implementan wuna fase
previa de deteccion y localizaciéon de los
defectos. Posteriormente, a partir de
los recuadros delimitadores obtenidos,
se aplican técnicas clasicas de
segmentacion como deteccién de
bordes [9], tabularity flow [10]. Una
estrategia distinta consiste en utilizar
una sola arquitectura de D.L que realice
directamente la segmentacion de los
defectos sin una etapa previa de
deteccion. [11].

II. RESULTADOSY
DISCUSION

Dado que el proyecto de
investigacion se encuentra en su etapa
preliminar, los resultados concretos
aun estan por definirse. Por lo tanto, en
esta seccidn se describen y discuten los
resultados esperados al finalizar la
investigacion.

Se proyecta aportar a la comunidad
académica y cientifica un nuevo
conjunto de datos de experimentacion,
el cual serd novedoso respecto a
conjuntos de datos previos al centrarse
en imagenes obtenidas en un ambiente
nocturno. El incentivo de crear este
nuevo conjunto de datos radica en las
ventajas logisticas y practicas que
implica el poder realizar la inspeccién
de las vias en altas horas de la noche,
cuando el flujo vehicular sea minimo.

Para la creacion de este conjunto de
datos de experimentacion se
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construird, en primera instancia, una
plataforma fisica que soporte los
diferentes elementos de hardware
como la camara, sensores y el sistema
de iluminacion auxiliar. Dicha
estructura sera adaptada a un vehiculo
para la captura de las imagenes de las
calles, junto con el registro de
informacidon de campo de interés como
la hora y la geolocalizacién.

En una segunda fase se procedera a
la adecuacién y etiquetado de las
imagenes obtenidas para categorizar
los diferentes elementos de interés. Al
final de esta etapa se tendrda un
conjunto de imagenes listo para ser
utilizado para el entrenamiento de los
modelos de aprendizaje seleccionados.

Se realizara un estudio comparativo
entre las arquitecturas de aprendizaje
profundo (Deep Learning) candidatas,
para establecer su desempefio bajo las
condiciones propias del nuevo conjunto
de datos. Al final de esta etapa se
espera obtener modelos entrenados
que permitan detectar y/o segmentar,
en forma eficiente, los diferentes tipos
de defectos de interés.

En la siguiente fase del proyecto
serd propuesto un nuevo indicador
cuantitativo. Este indicador tomara
como entrada los resultados
suministrados por el modelo de
aprendizaje, previamente sintonizado,
y a partir de esta informacion
establecerd una valoracion global del
estado de deterioro para un segmento
de via vehicular bajo analisis,
estableciendo niveles cuantitativos de
criticidad.

Con este nuevo indicador se
proyecta generar una herramienta de
diagnéstico preliminar del estado
general de las vias, con lo que se busca
impactar significativamente sobre las
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estrategias de mantenimiento vial al
optimizar la asignacién de recursos vy
priorizando las reparaciones criticas.

III. CONCLUSIONES

El proyecto de investigacion sobre el
que se basa el presente documento,
alun se encuentra en su etapa
preliminar, por lo tanto, no se dispone
aun de resultados cuantificables. No
obstante, la direccién y metodologia de
este estudio prometen aportar valiosos
conocimientos y herramientas para la
gestion de infraestructuras viales
urbanas.

Este proyecto resalta la inteligencia
artificial al demostrar su capacidad
para revolucionar la evaluaciéon y el
mantenimiento vial mediante
innovadoras soluciones tecnoldgicas y
un analisis preciso de infraestructuras
urbanas

Se espera que el modelo presente
una alta eficacia en la identificacién de
diversas formas de deterioro vial, como
grietas, baches y desgastes
superficiales, bajo limitadas
condiciones de iluminacion. Esta
capacidad mejoraria significativamente
las estrategias de mantenimiento vial,
optimizando la asignacidon de recursos
y priorizando las reparaciones criticas.

El alcance del proyecto de
investigacion en desarrollo se limita a
un estudio de viabilidad. Una vez
comprobada la eficacia de la estrategia
propuesta, en una segunda fase se
buscard impulsar un producto de
desarrollo tecnoldgico funcional que se
constituya en una herramienta para el
diagnédstico preliminar del estado de
deterioro de vias, con el potencial de
transformar  significativamente las
practicas de evaluacion y
mantenimiento vial.
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Resumen

Este articulo se enfoca en la implementacion de inteligencia artificial (IA) para
optimizar los procesos de seguimiento del "Plan Padrino" en la Zona Sur de la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). El Plan Padrino tiene como
objetivo realizar un seguimiento personalizado a estudiantes de primera matricula
gue presentan ausencias o podrian enfrentar riesgos de desercion. Se ha identificado
que el 42% de estos estudiantes reside en zonas rurales, incluyendo municipios y
localidades como Ibagué, Neiva, Florencia, la Plata, Libano, Mariquita, Pitalito, Puerto
Asis, San Vicente del Caguan y Valle del Guamez. El articulo propone una mejora en
los tiempos de seguimiento estudiantil utilizando inteligencia artificial. La
implementaciéon de la IA se presenta como una solucién innovadora para agilizar el
proceso de seguimiento y mejorar la deteccién temprana de desafios académicos. Al
utilizar la inteligencia artificial, se busca disminuir significativamente los tiempos de
respuesta, fortaleciendo las alertas tempranas para estudiantes en riesgo,
especialmente aquellos que residen en areas rurales. Este enfoque no solo mejora la
eficiencia del Plan Padrino, sino que también garantiza una atencion rapida y efectiva
a las necesidades académicas y personales de los estudiantes, contribuyendo al éxito
y retencion estudiantil en la Zona Sur de la UNAD.
Con este proyecto, se pretende ofrecer una solucién efectiva a la problematica
recurrente en la vida académica de universidades publicas, mejorando la retencion
estudiantil y garantizando un apoyo mas rapido y personalizado a aquellos que lo
necesitan, consolidando asi un entorno académico mas inclusivo y exitoso.

Palabras clave: Padrino, Seguimiento, Tiempos, Estudiantes, IA.

Abstract

This article focuses on the implementation of artificial intelligence (AI) to optimize
the monitoring processes of the "Godfather Plan" in the Southern Zone of the National
Open and Distance University (UNAD). The Godfather Plan aims to provide
personalized follow-up to first-time students who are absent or could face the risk of
dropping out. It has been identified that 42% of these students reside in rural areas,
including municipalities and towns such as Ibagué, Neiva, Florencia La Plata, Lebanon,
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, Puerto s,n Vicente del Caguan and Valle del Guamez. The

article proposes an improvement in student tracking times using artificial intelligence.
The implementation of Al is presented as an innovative solution to streamline the
monitoring process and improve the early detection of academic challenges. By using
artificial intelligence, the aim is to significantly reduce response times, strengthening
early warnings for students at risk, especially those who reside in rural areas. This
approach not only improves the efficiency of the Padrino Plan, but also guarantees
rapid and effective attention to the academic and personal needs of students,
contributing to student success and retention in the South Zone of UNAD.

This project aims to offer an effective solution to the recurring problems in the
academic life of public universities, improving student retention and guaranteeing
faster and more personalized support to those who need it, thus consolidating a more
inclusive and successful academic environment.

Keywords: Godfather, Monitoring, Times, Students, Al.

I. MATERIALES Y METODOS

La implementacion de inteligencia
artificial (IA) en el ambito académico ha
demostrado ser una estrategia valiosa
para mejorar los procesos de
seguimiento estudiantil y fortalecer la
retencion en entornos educativos,
especialmente en instituciones como la
Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD). Este articulo se
centra en la integracion de la IA para
optimizar el "Plan Padrino" en la Zona
Sur de la UNAD, una iniciativa que
busca brindar apoyo personalizado a
estudiantes de primera matricula que
enfrentan desafios académicos.

Para potenciar la eficiencia en el
analisis de datos, se propone la
utilizacién de tecnologias innovadoras
como Chat GPT. Este modelo de
lenguaje, desarrollado por OpenAl, ha
demostrado su  capacidad para
comprender y generar texto de manera
coherente. Al aplicar Chat GPT en el
analisis de datos del Plan Padrino, se
facilita la interpretacién de patrones de
comportamiento estudiantil,
permitiendo una toma de decisiones
mas informada y una identificacién

precisa de estudiantes en riesgo
(Fernandez, 2023).

En el contexto académico, la IA de
apoyo académico juega un papel crucial
en la mejora de la atencién
personalizada. Herramientas como
Blackboard Predict vy Salesforce
Education Cloud han sido
implementadas con éxito en diversas
instituciones educativas
Estas tecnologias permiten no solo
optimizar el seguimiento estudiantil,
sino también ofrecer recomendaciones
personalizadas, facilitando la
comunicacion entre asesores
académicos y estudiantes (Forero y
Negre, 2023).

La inteligencia artificial, al reducir
significativamente los tiempos de
respuesta, se convierte en un
componente clave para fortalecer las
alertas tempranas. Esto es
especialmente valioso en la Zona Sur
de la UNAD, donde el 42% de los
estudiantes reside en areas rurales. La
implementacion de la IA garantiza una
atencién rapida y efectiva a las
necesidades académicas y personales
de estos estudiantes, contribuyendo al



éxito y retencion estudiantil en la

regién (Minciencias, 2024).

Segun en un articulo que se titula “la
apariciéon de la IA en la educacién: un
camino a seguir para el desarrollo
social” menciona que la Sociedad 5.0
superara diversos problemas y desafios
relacionados con la

educacion que prevalecen en
la sociedad mediante la integracion de
la tecnologia y los sistemas de apoyo a
las decisiones, y conducird a
la sociedad hacia el desarrollo econémi
co. Divide
la inteligencia artificial en dos partes,
a saber, inteligencia artificial basada
en datos e inteligencia artificial basada

en conocimientos, y
sefala que la inteligencia artificial bas
ada en datos

funciona mediante programas
informaticos que hacen
predicciones para minimizar los
errores (Malhan et al.,2023).

Por otro lado, la IA no solamente se
aplica en el ambito educativo, también
lo utilizan para reducir los errores en
alertas falsa por lo equipo biomédicos,
un articulo publicado en la Revista

Internacional de Ciencias de
Enfermeria, en donde utilizan efectos
de intervenciones de Gestion

inteligente en unidades de cuidados
intensivos para reducir falsa alarmas,
las frecuentes falsas alarmas
del equipo de

atencion médica pueden provocar fatig
a de alerta entre las enfermeras,
lo que resulta en respuestas retrasadas
0 perdidas y un mayor riesgo de
eventos adversos para los pacientes.

Esta revision
tuvo como objetivo evaluar la efectivid
ad de las intervenciones de

gestion inteligente para reducir las
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falsas alarmas en la UCI (Li et

al.,2024).

Es importante destacar que impacto de
la dindmica emocional en el aprendizaje
en cursos a distancia en educacién
superior, el papel de la presencia
emocional y el micro liderazgo fue
también una publicacién realizada en la
Revista Portuguesa de Educacao en
donde se Aborda el problema de las
emociones en linea en el contexto
del aprendizaje en linea y
proponemos un nuevo modelo de
identificacion de emociones. Es una
exploracion

de la comunicacion profesor-alumno vy
entre pares basadaen el disefio
pedagdgico de experiencias de
aprendizaje que  surgen de las
demandas que surgen en contextos en
red, es

decir, formas de mejorar la participaci
o6n a través de la interaccién afectiva
y la motivacién. Su objetivo es mejorar
la calidad del aprendizaje y el bienestar
de los estudiantes de educacién
superior involucrandolos en la
interaccién y comunicacion en linea
enun entorno digital (Oliveria vy
Morgado, 2023).

El método que se abarca para entrenar
Chat GPT con un conjunto de datos que
incluya preguntas vy respuestas
relacionadas con la retencion vy
permanencia estudiantil. Asegurate de
que el modelo comprenda y pueda
generar respuestas informativas sobre
estos temas; Crea una interfaz de
usuario que permita a los usuarios
realizar consultas especificas sobre
retencion y permanencia utilizando
Chat GPT. La interfaz debe ser intuitiva
y facil de usar, esto sera muy Uutil para
los monitores y Tutores que tiene
cursos asignados de primera matricula.
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También implementa funciones que
permitan a Chat GPT generar alertas
tempranas basadas en patrones
identificados. Esto  podria incluir
advertencias sobre estudiantes que
podrian estar en riesgo de abandonar.
Este enfoque permite aprovechar la
capacidad de Chat GPT para
comprender preguntas complejas vy
generar respuestas contextualmente
relevantes, facilitando un anaélisis
rapido de la retencion y permanencia
estudiantil. Sin embargo, es
fundamental complementar esta
herramienta con otros métodos vy
enfoques para obtener una evaluacion
completa y precisa. Ademas, ten en
cuenta las consideraciones éticas y de
privacidad al implementar cualquier
solucion de andlisis de datos en el
entorno educativo.

Se desarrollé e implementd un sistema
basado en IA, incluyendo Chat GPT y
otras herramientas mencionadas en el
articulo, para identificar
tempranamente a los estudiantes en
riesgo de ausentismo y desercion.
Estas herramientas permitieron una
deteccién mas rapida y precisa de los
estudiantes en situacion de
vulnerabilidad, facilitando asi la
intervencion temprana por parte de los
tutores y orientadores académicos.

El proyecto se integré en el marco del
Plan Padrino de la UNAD, el cual
proporciona un sistema de apoyo
integral a los estudiantes, incluyendo
tutorias académicas y orientacion
personalizada. Se fortalecio la
colaboracién entre los tutores y los
equipos de apoyo estudiantil para
identificar y abordar las necesidades
individuales de los estudiantes en
riesgo.

Con base en los datos recopilados y el
analisis realizado, se disenaron
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intervenciones personalizadas para
cada estudiante identificado en riesgo.
Estas intervenciones incluyeron
sesiones de tutoria individualizada,
apoyo emocional y psicoldgico, asi
como recursos adicionales para superar
barreras académicas y personales.

II. RESULTADOSY
DISCUSION

El analisis se centra en varios centros
de la UNAD, vy los resultados muestran
reducciones significativas en los niveles
de ausentismo y, por ende, en la
desercién estudiantil desde el afio 2023
hasta el periodo 16-04 del afio 2024. A
continuacion, se presentan los datos
especificos para algunos de los centros:

Tabla 1.
Tasa de ausentismo porcentual en el
afno 2023 para el periodo 16-04

Ausentismo Ausentismo

Centro Inicial Reducido
Ibagué: 9% 7,40%
Neiva: 149, 11%
Florencia 11% 6%
La Plata: 7,30% 6,10%
Libano: 6,70% 5,70%
Mariquita: 7,20% 5,10%
Pitalito: 11,30% 9,40%
Puerto
Asis: 3% 2,70%
San
Vicente
del
Caguan: 4,70% 4,70%
Valle del
Guamez: 5% 4%

Autoria

La disminucion en la desercién
estudiantil, representada por Ia
diferencia en el ausentismo, muestra
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una tendencia positiva. La diferencia
general en cada centro desde el ano
2023 al 2024 es del 4% al 3%,
evidenciando una reduccion del 5% en
la desercidon estudiantii como se
muestra en la figura 1.

Niveles de ausentismo periodo 16-01y 16-04 del afio 2023

= Ausentismo Inicial: = Ausentismo Reducido:

Ibagué:
15%

Valle del Guamez: Neiva:
10%

San Vicente del Caguén: 5% Florencia
0

Puerto Asis: La Plata:

Pitalito: Libano:

Mariquita:

Figura 1. Herramientas digitales para
analizar datos graficos.

Los resultados demuestran el impacto
positivo de la implementacion de IA, en
particular Chat GPT, en la eficiencia del
Plan Padrino de la UNAD,
proporcionando herramientas efectivas
para la identificacion temprana de
estudiantes en riesgo y contribuyendo
a la disminucion de la desercion
estudiantil en diversos centros de la
universidad

Ademds de los resultados
positivos en la  reduccién del
ausentismo y la desercion estudiantil,
es crucial destacar que la
implementacion de la inteligencia
artificial (IA) ha transformado
significativamente los procesos de
analisis de datos en el marco del Plan
Padrino de la UNAD. Se ha observado
una drastica disminucién en los tiempos
de ejecucion de los analisis, pasando de
una semana a tan solo dos dias.

Esta mejora sustancial en la eficiencia
se logra sin la necesidad de utilizar
tablas dindmicas o realizar tabulaciones
manuales en herramientas como Excel.
La IA, en particular, Chat GPT y otras
tecnologias, permite interpretar vy
comprender patrones de

comportamiento estudiantil de manera
rapida y precisa.
Ademads, la IA ofrece alternativas

innovadoras a las herramientas
tradicionales como Excel o Power BI.
Tres herramientas de IA que pueden
reemplazar eficazmente estas
plataformas son:
a) Tableau:
Esta herramienta de analisis visual
utiliza IA para proporcionar insights
significativos a partir de datos
complejos. Ofrece capacidades
avanzadas de visualizacién vy
analisis, facilitando la toma de
decisiones basada en datos.
b) Looker:
Looker utiliza inteligencia artificial
para simplificar la preparacion vy
exploracién de datos. Permite a los
usuarios generar informes
personalizados y analisis avanzados
sin la necesidad de habilidades
técnicas profundas.
c) Qlik Sense:
Qlik Sense utiliza IA para ofrecer
andlisis de datos autoservicio y
descubrimiento visual. Facilita la
exploracién de datos de manera
intuitiva, permitiendo a los usuarios
tomar decisiones informadas de
manera rapida.

e
wir+ableau

from &» Salesforce

& Looker
Qlik

Analisis de datos
graficos
Figura 2. Herramientas digitales para
analizar datos graficos.




Los analisis d tos muestran los
resultados obtenidos producto de una
seleccion de valores cuantitativos que
permite identificar algunos elementos
de manera visual, sin embargo, existen
IA que mejora el proceso de analisis e
interpretar suavizando mejor los datos
a interpretar, también permite tomar
mejores decisiones a futuro
comparando las experiencias vy
resultados de otras universidades.

Tenemos una IA Perplexity es
una meétrica utilizada comunmente en
modelos de lenguaje, incluidos los
modelos de procesamiento de lenguaje
natural (NLP). Indica qué tan bien un
modelo puede predecir una muestra.
En el contexto de analisis de datos y
seguimiento estudiantil, se puede
aplicar para evaluar la coherencia y la
calidad de las respuestas generadas
por modelos de lenguaje, como Chat
GPT, wevalta la calidad de las
interpretaciones de datos generadas
por modelos de lenguaje y permite
ajustar y mejorar los modelos para una
comprension mas precisa de los
patrones de comportamiento
estudiantil.

Writesonic es una herramienta
basada en inteligencia artificial que
genera contenido escrito de manera
automatica. Puede ser utilizada para
redactar informes, resumenes, Yy
analisis de datos de manera rapida y
efectiva. Genera informes automaticos
basados en datos del seguimiento
estudiantil y Facilita la creacidon rapida
de resimenes y analisis para informes
detallados.

Bloom IA es una plataforma de
analisis de datos que utiliza algoritmos
de aprendizaje automatico para
descubrir patrones y tendencias en
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grandes conjuntos de datos. Ofrece
capacidades avanzadas de
visualizacion y analisis. Identifica
patrones complejos en los datos del
seguimiento estudiantil y Facilita la
toma de decisiones basada en analisis
predictivo.

You.com es una plataforma de
busqueda visual impulsada por
inteligencia artificial. Utiliza tecnologia
de procesamiento de imagenes vy
lenguaje natural para mejorar la
busqueda de informaciéon. Permite una
busqueda visual de datos, facilitando la
identificacion de patrones a través de
graficos y visualizaciones y Mejora la
interpretacion  rapida de  datos
complejos del seguimiento estudiantil.

La combinacion de estas herramientas
de IA potenciard la eficiencia en el
analisis de datos, permitiendo una
comprension mas rapida y precisa del
seguimiento estudiantil en la UNAD.

) Busquedas especializadas en enormes conjuntos de
% pel'p|eXIty datos, en lugar de tener que codificar dichas biisquedas
en lenguajes como SQL
— Conocimiento en tiempo real,

generacion de imagenes

YO :> Calculos e imagenes

Figura 3.
Combinacion de estas herramientas de
IA de acuerdo a la necesidad del
analisis.

Writesonic

Un resultado importante del proyecto,
ademas de los beneficios directos en
términos de retencion estudiantil, la
reduccién del ausentismo y la desercién
también puede tener un impacto
significativo en el desarrollo
socioecondmico de las comunidades
servidas por la UNAD. Al mantener a
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mas estudiante en el sistema
educativo, se incrementa la posibilidad
de que estos individuos completen sus
estudios y obtengan sus titulos
universitarios. Este aumento en la
educacion superior puede conducir a
una fuerza laboral mas calificada y
preparada para enfrentar los desafios
del mercado laboral actual.

Ademas, la retencién estudiantil esta
estrechamente vinculada con Ia
reduccion de la brecha educativa y el
fomento de la equidad en el acceso a la
educaciéon superior. Al proporcionar
herramientas efectivas para identificar
y apoyar a los estudiantes en riesgo de
abandono, el proyecto no solo
contribuye a la retencién individual de
estudiantes, sino que también trabaja
hacia la construccién de un sistema
educativo mas inclusivo y accesible
para todos.

En términos econdmicos, la retencion
estudiantil puede tener efectos
positivos en la productividad y la
competitividad de una region. Los
graduados universitarios suelen tener
mayores ingresos y tasas de empleo
que aquellos que abandonan sus
estudios, lo que puede impulsar el
crecimiento econémico local y regional.
Ademads, al reducir la desercion
estudiantil, se minimiza la pérdida de
recursos financieros invertidos en la
educacion de los estudiantes, tanto por
parte de las instituciones educativas
como de los propios estudiantes y sus
familias.

El éxito del proyecto, como se presenta
en el articulo, se logré a través de un
proceso meticuloso y multifacético. En
primer lugar, se realizé un andlisis
exhaustivo de las necesidades vy
desafios asociados con el ausentismo y
la desercion estudiantil en la UNAD.
Este analisis proporciono una
comprension profunda de las areas

criticas que requerian atencion y sirvid
como base para el disefio de
intervenciones especificas.

Una de las piedras angulares del
proyecto fue la implementacion de
herramientas de inteligencia artificial
(IA), como Chat GPT vy otras
mencionadas en el articulo. Estas
herramientas  permitieron analizar
datos, identificar patrones de
comportamiento estudiantil y prever
posibles casos de ausentismo vy
desercion. Ademas, se integraron estas
herramientas en el Plan Padrino de la
UNAD, aprovechando la estructura
existente de apoyo estudiantil vy
tutorias académicas.

El seguimiento continuo y la evaluacion
de las estrategias implementadas
fueron aspectos criticos del proceso. Se
establecid un sistema de monitoreo
para evaluar el impacto de las acciones
y realizar ajustes segun fuera
necesario. Esto garantizo una
respuesta agil a los desafios
emergentes y permitié la optimizacién
de las estrategias para maximizar su
efectividad en la retencidn estudiantil.
Ademas, se enfatizo la capacitacion y el
desarrollo de habilidades entre los
equipos involucrados en el proyecto,
incluyendo tutores, orientadores
académicos y personal administrativo.
Esta capacitacion aseguré que todos los
actores estuvieran preparados para
implementar las estrategias y utilizar
las herramientas tecnolégicas de
manera eficaz.

Para terminar, los resultados obtenidos
a partir de la implementacién de
diversas estrategias y herramientas
tecnoldgicas en la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD), sin
embargo, es fundamental profundizar
en la discusién de estos resultados para
comprender su alcance e impacto.
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En primer lugar, es crucial analizar en
detalle los datos presentados en el
articulo, como las reducciones en los
niveles de ausentismo y desercién
estudiantil en varios centros de Ila
UNAD. Estos resultados son
prometedores y sugieren que las
intervenciones implementadas estan
teniendo un impacto positivo en la
retencién estudiantil. Sin embargo, es
importante examinar mas de cerca los
factores que podrian estar
contribuyendo a estas reducciones y
considerar cdmo estos resultados se
comparan con los objetivos iniciales del
proyecto.

Ademads, es fundamental explorar el
papel especifico que juegan las
herramientas de inteligencia artificial
(IA), como Chat GPT vy otras
mencionadas en el articulo, en la
mejora de la eficiencia y efectividad del
Plan Padrino de la UNAD. ¢Como estas
herramientas estan facilitando la
identificacion temprana de estudiantes
en riesgo y qué impacto estan teniendo
en la toma de decisiones
institucionales?

Otro aspecto importante a discutir es la
implicacion de los resultados obtenidos
en términos de desarrollo
socioeconémico y equidad educativa.
¢Coémo la reduccion del ausentismo y la
desercién estudiantil estan
contribuyendo al fortalecimiento de la
fuerza laboral y la reduccion de las
brechas educativas en las comunidades
servidas por la UNAD?

Ademas, seria valioso reflexionar sobre
las limitaciones y desafios encontrados
durante el proceso de implementacion
y evaluaciéon de las intervenciones.
¢Qué obstaculos se enfrentaron y cémo
se abordaron? ¢Qué lecciones se
pueden aprender de estos desafios
para futuras iniciativas en la UNAD vy
otras instituciones educativas?
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III. CONCLUSIONES

La implementacién de IA en el
seguimiento estudiantil permite una
deteccién temprana de patrones de
comportamiento, identificando signos
de desafios académicos antes de que se
conviertan en problemas mas graves.
La IA, al automatizar procesos
analiticos, optimiza significativamente
el tiempo empleado en el analisis de
datos. Esto facilita una respuesta mas
rapida a las necesidades de los
estudiantes, mejorando la eficiencia
operativa. Los modelos al momento de

comprender individualmente el
comportamiento de los estudiantes,
permiten intervenciones mas

personalizadas. Esto contribuye a un
enfoque mas efectivo para abordar
desafios académicos especificos.

La IA proporciona herramientas

para identificar factores de riesgo de
desercién estudiantil, permitiendo a las
instituciones implementar estrategias
preventivas y mejorar las tasas de
retencién.
La capacidad de analisis predictivo de
la IA facilita la toma de decisiones
informadas, permitiendo a las
instituciones educativas anticiparse a
problemas potenciales y desarrollar
estrategias proactivas.

Como recomendacion,
TensorFlow es una biblioteca de cédigo
abierto para aprendizaje automatico
desarrollada por Google. Su
versatilidad y robustez hacen que sea
ideal para analisis de datos avanzados.
Puede ser utilizado para desarrollar
modelos personalizados y realizar
anadlisis mas especificos segun las
necesidades de la institucién educativa.
Al incorporar TensorFlow junto con
herramientas como Chat GPT, se puede
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aprovechar su potencia para analisis
mas especializados y adaptados a los
requerimientos especificos del
seguimiento estudiantil. La
combinacién de estas tecnologias
proporciona una solucion completa
para el analisis eficiente de datos en
entornos educativos.
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Resumen

Este estudio profundiza en la produccidn cientifica relacionada con el Macromarketing,
subrayando su papel esencial en la comprension de los mercados y su impacto en una
sociedad cada vez mas orientada al consumo de recursos. Utilizando un enfoque
bibliométrico y de analisis de redes, basado en el examen de datos provenientes de
Scopus y WoS y el empleo de herramientas como R-Studio y Bibliometric, se investiga
la literatura existente en este campo. El analisis esclarece detalles significativos sobre
los autores mas influyentes, las revistas lideres, las regiones mas activas, los idiomas
predominantes y las contribuciones cientificas mas relevantes en el ambito del
Macromarketing. Ademas, a través de un detallado analisis de red, se identifican los
elementos clave dentro de esta area de estudio, clasificados en categorias como
fundamentales, estructurales y recientes. Esta clasificacion es instrumental para
reconocer las corrientes emergentes en la investigacién sobre Macromarketing. Este
documento ofrece una vision comprensiva de la evolucién y la proyeccion cientifica
del Macromarketing, resaltando su importancia en el contexto de los cambios
globales, particularmente en respuesta a los desafios impuestos por la pandemia del
Covid-19. Al hacerlo, el estudio no solo contribuye a la base de conocimientos
existente, sino que también sefala direcciones futuras para la investigacidon en este
campo dindmico y cada vez mas relevante.

Palabras clave: Marketing, Investigacién de mercados, sistemas del marketing,
marketing y sociedad, consumo sustentable.

Abstract

This study delves into the scientific production related to Macromarketing,
emphasizing its essential role in understanding markets and its impact on an
increasingly resource-oriented society. Using a bibliometric and network analysis
approach, based on data examination from Scopus and WoS and employing tools like
R-Studio and Bibliometric, the existing literature in this field is investigated. The
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analysis sheds light on significant details about the most influential authors, leading
journals, most active regions, predominant languages, and the most relevant
scientific contributions in the field of Macromarketing. Additionally, through a detailed
network analysis, key elements within this area of study are identified, classified into
categories such as foundational, structural, and recent. This classification is
instrumental in recognizing emerging trends in Macromarketing research. This paper
provides a comprehensive view of the evolution and scientific projection of
Macromarketing, highlighting its importance in the context of global changes,
particularly in response to the challenges posed by the Covid-19 pandemic. In doing
so, the study not only contributes to the existing knowledge base but also points out
future directions for research in this dynamic and increasingly relevant field.
Keywords: Marketing, market research, marketing systems, marketing and

society, sustainable consumption.

I. MATERIALES Y METODOS

La metodologia aplicada en el
presente estudio se estructura en dos
etapas fundamentales. Inicialmente, se
realiza un mapeo cientifico del campo
de estudio mediante un analisis
bibliométrico, utilizando las bases de
datos de Scopus y Web of Science
(WoS) para examinar la produccién
cientifica existente. Posteriormente, se
efecta un andlisis de redes con el
objetivo de destacar los trabajos mas
significativos relacionados con el
macromarketing, su situacién presente
y las nuevas direcciones de
investigacion. Este analisis también
permite determinar los principales
conglomerados de investigacién que
actualmente definen el ambito de
estudio.

1.1 Mapeo Cientifico.

Para llevar a cabo un estudio de
mapeo y analisis de la produccién
cientifica, se adoptaron los cinco
enfoquesvbibliométricos propuestos por
Zupic y Cater (2015), que incluyen: el
analisis de «citas, el analisis de
coocurrencia de términos, el analisis de
cocitaciones, el analisis de coautorias y
el analisis de acoplamiento

bibliografico. Estos métodos se
aplicaron de manera combinada en las
bases de datos de Web of Science
(WoS) y Scopus. La utilizacion de estas
plataformas contribuye a obtener una
vision mas integral del campo de
estudio (Echchakoui, 2020), y son
reconocidas internacionalmente como
las mas relevantes para la investigacion
académica (Pranckuté, 2021; Zhu &
Liu, 2020).

Para tal fin, se establecieron las
palabras claves presentadas al igual
gue los parametros que se articularon
con la ecuacion de busqueda.

("macromarketing" OR "macro
marketing" OR "macro-marketing")

La utilizacion de la férmula de
busqueda resultd en 123 entradas en la
Web of Science (WoS) y 265 en Scopus.
Tras cruzar la informacién y eliminar
duplicados, se obtuvieron 259 registros
unicos. Esto indica un solapamiento del
33.2% entre ambas bases de datos,
evidenciando la importancia de
emplearlas simultdneamente para
obtener un conjunto de datos mas
completo y representativo.

Como hallazgo, se destaca que
practicamente la totalidad (99%) de los
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articulos relevantes en esta area
indexados en WoS y Scopus estan
escritos en inglés, con apenas un 1%

en portugués (ver Figura 1). Esto
refleja la predominancia del inglés
como lengua franca en el ambito

académico y cientifico dentro de estas
bases de datos. Publicar en inglés se ha
convertido en una estrategia comun
para revistas y autores que buscan
maximizar la difusién y el impacto de
sus trabajos (Vera et al., 2019).

Figura 1. Idiomas

Languages

PORTUGUESE

ENGLISH

Fuente: Elaboracién Propia

Para el analisis bibliométrico, se ha
utilizado Bibliometric (Aria &
Cuccurullo, 2017), una herramienta de
acceso gratuito que es compatible con
diversas bases de datos. Ofrece
amplias funcionalidades y ha sido
aplicada y corroborada en su eficacia
por multiples investigaciones previas
(Acevedo et al., 2020; Di Vaio et al,,
2021; Duque, Samboni, et al., 2020;
Duque, Trejos, et al., 2021; Landinez et
al., 2019; Queiroz & Fosso Wamba,
2021; Secinaro et al., 2021; Tani et al.,
2018).

1.2 Analisis de Red

Para combinar y depurar Ilos
registros de Web of Science (WoS) y
Scopus de entradas repetidas, se utilizd
programacién en R  Studio. A
continuacion, se extrajeron las

referencias  (bibliografia) de los
registros unificados para construir una
red de citaciones, aplicando la teoria de
grafos. Esta técnica permite analizar la
configuracion y las propiedades de la
red, asi como de los documentos que la
integran (Wallis, 2007; Yang et al.,
2016).

En una etapa posterior, se procedid
al céalculo de tres indicadores
bibliométricos esenciales: el Indegree,
que mide la cantidad de veces que un
documento es citado por otros; el
Outdegree, que representa el nimero
de citas que un documento hace a
otros, o el numero de conexiones de
cada documento; y el Betweenness,
que indica la importancia y posicion
central de un documento dentro de la
red, identificando aquellos que son
tanto citados como que citan a otros
documentos (Freeman, 1977; Zhang &
Luo, 2017). Estos indicadores aportan
una comprension profunda sobre la
influencia y la conectividad de los
documentos dentro de la red de
citaciones.

El producto final es una red de
conocimiento que abarca el area de
estudio, compuesta por los documentos
recopilados de las bases de datos
mencionadas y sus referencias
bibliograficas. Esto significa que la red
incluye investigaciones provenientes de
diversas fuentes, extendiéndose mas
alld de los articulos encontrados en
Web of Science (WoS) y Scopus para
abarcar también aquellos de otras
bases de datos y revistas cientificas.

Este enfoque de analisis de red,
también referido como un mapa de
cocitaciones, ofrece una representacion
grafica de la estructura de un campo de
conocimiento, permitiendo asi la
identificacion de subcampos 0
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tendencias investigativas especificas
(Gurzki & Woisetschlager, 2017;
Zuschke, 2020). Para la visualizacion
efectiva de esta red de conocimiento,
especialmente en el contexto del
macromarketing, se utiliza Gephi
(Bastian et al., 2009), una herramienta
de visualizacién grafica avanzada.

II. RESULTADOS Y
DISCUSION

2.1 Desarrollo del Analisis
Bibliométrico

A continuacion, se lleva a cabo un
estudio bibliométrico de los trabajos
cientificos documentados en las bases
de datos Web of Science (WOS) vy
Scopus en el periodo comprendido
entre los anos 2000 y 2023.

Figura 2. Produccion Cientifica

Produccién por afio

@® WOS @ SCOPUS TOTAL
25 —

20 1+

N S O 0 N D X
LI FEES® O X
FTESEF TS S s

Fuente: Elaboracién propia

La figura 2 ilustra la cantidad de
documentos, investigaciones, trabajos
y publicaciones emitidas en el marco
temporal de 2000 a 2023. Se
registraron un total de 259
publicaciones pertinentes al campo del
macromarketing. Entre los afnos 2000 y
2005, se contabilizaron 11 documentos
sobre este tema, evidenciando un
aumento notable en el periodo de 2005
a 2016, con un total de 126
publicaciones. No obstante, se percibe

una disminucion en la produccién
cientifica de 2016 a 2020, alcanzando
s6lo 29 publicaciones. A partir del
2021, se registra un incremento
importante con 18 publicaciones, lo que
refleja un creciente interés en esta area
de estudio por parte de la comunidad
cientifica tras la pandemia de Covid-19.

Tabla 2. Produccién por Paises

Numero de Publicaciones
Pais /
Regién Wo| Scop| Tot|Porcent
S us al aje
7
USA 57 66| 0 | 38,0%
UNITED
KINGDOM 8 8 8| 4,0%
CANADA 7 8 8 4,0%
NEW
ZEALAND 7 7 6| 3,0%
AUSTRALI
A 3 6 6| 3,0%
TURKEY 3 3 3| 2,0%
BRAZIL 2 1 3| 2,0%
EGYPT 2 2 2| 1,0%
FRANCE 2 2 2| 1,0%
DENMARK 1 2 2| 1,0%
NETHERL
ANDS 1 2 2| 1,0%
SPAIN 3 1 1| 1,0%
INDIA 1 0 1| 1,0%
IRELAND 1 1 1| 1,0%
ITALY 1 0 1| 1,0%
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SWEDEN 1 1 1l 1,0%
THAILAN

D 1 1 1l 1,0%
CHINA 0 3 1|11,0%
GEORGIA 0 1 111,0%

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 2. muestra los 20
principales paises contribuyentes en el
ambito del macromarketing, segun las
bases de datos analizadas en esta
investigacion. Estados Unidos lidera en
términos de produccién cientifica,
representando el 38,0% del total de las
publicaciones, seguido por el Reino

Unido y Canadd, cada uno con un
4,0%. De manera agregada, los 20
paises con mas publicaciones muestran
gue Norteamérica, con Canada vy
Estados Unidos, abarca el 42,0% de las
investigaciones en este campo,
mientras que Oceania, con Nueva
Zelanda y Australia, aporta el 6,0%.
Europa también sobresale con nueve
paises que juntos suman el 14% de las
contribuciones. Cabe destacar que la
mayor parte de los trabajos
significativos en esta area se publican
en inglés, reflejando las preferencias
linglisticas de la comunidad cientifica
en estos paises.

Tabla 3. Autores mas relevantes

WoS Scopus
Autor # de # de Total
publicaciones publicaciones

PETERSON M 14 9 14
SHAPIRO S 10 6 13
NA NA 0 15 11
SHULTZ C 9 0 9
WOOLISCROFT B 8 7 8
KILBOURNE W 4 6 8
LAYTON R 0 4 6
KLEIN T 4 5 5
LACZNIAK G 5 5 5
MCDONAGH P 0 8 5

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 3. Se presentan los diez
autores mas prolificos en el campo del
marketing, identificados tras consultar
las bases de datos WoS y Scopus.
Destaca Peterson M. a la cabeza con 14
publicaciones, seguido de cerca por

Shapiro S., quien cuenta con 13
publicaciones. Es relevante mencionar
gue, especificamente en Scopus, Na
Na. Se distingue por su significativa
contribucion al tema, situdandose en
una posicion destacada.
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Tabla 4. Produccion Se observa que el "Journal of
NUmero de Macromarketing" lidera
Publicaciones % significativamente con un total de 83

Fuente del

publicaciones, lo que representa el
45% del total, indicando su
prominencia como fuente principal de

Scop Tot total
Wos us al

JOURNAL . . -, . .
OF investigacion en este ambito. Tanto en
MACROMARK las bases de datos Web of Science
ETING 62 88 83 0.45 (WoS) como en Scopus, este journal
JOURNAL muestra una fuerte presencia_ con 62y
OF 88 publicaciones respectivamente,

MARKETING destacando la importancia de esta

EDUCATION 3 3 30.02 revista en la difusidon de conocimientos
JOURNAL sobre macromarketing.

OF BUSINESS
RESEARCH 3 3 20.01 En contraste, revistas como
ENVIRONME "Journal of Marketing Education",
NTAL "Journal of Business Research”,
MANAGEMENT 2 2  20.01 "Environmental Management", "Journal
JOURNAL of BL_Jsiness Ethic?'", y "Journal of
OF BUSINESS Islamic Marketing muestran una
ETHICS 2 2 20.01 menor cantidad de publicaciones, cada
una contribuyendo con 2 o 3 articulos
OI:J(I)SLJ&'\I\'GE al total,_y representando un porcentaje
MARKETING 1 > 20.01 muy bajo (entre el 0.01,% y el (?.02%)
del total de la produccion cientifica en

EUROPEAN el area. Esto sugiere que, aunque estas

BFL{JE’\I/';EV?/S 0 5> 20.01 revistas contribuyen al campo del

' macromarketing, su impacto es mucho

ADMINISTR menor comparado con el "Journal of

El@g&% E Macromarketing".

PESQUISA 1 0 10.01 Figura 3. Redes
DECISION 1 0 1 0-01 Red de Cocitaciones Red de colaboracion de Autores
JOURNAL

OF GLOBAL

SCHOLARS

OF
MARKETING
SCIENCE 1 0 1 0.01 Red de colaboracion entre Paises Red de coocurrencia de Palabras

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 4 muestra la distribucion
de la produccién cientifica en el campo
del macromarketing y marketing
relacionado, a través de varias revistas
especializadas, basandose en el
numero de publicaciones y su
porcentaje respecto al total analizado.

macromarketing

Fuente: Elaboracién Propia

La figura 3 despliega los cuatro

componentes

cruciales del analisis



bibliografico en macromarketing. En el
primer cuadrante se observa la red de
concitaciéon de autores, destacando a
Roger A. Layton, Shelby D. Hunt, Jhon
D. Mittelstaedt y George Fisk como
figuras centrales por sus trabajos
citados durante mas de una década.

El segundo cuadrante muestra la
red de colaboraciéon entre autores,
resaltando a Pierre McDonagh y Andrea
Prothero con cuatro publicaciones en
colaboracién, y a Mario Campana,
Andreas Chatzidakis y Miko Laamanen,
quienes lideran este cuadrante con
cinco trabajos conjuntos.

En el tercer cuadrante, la red de
colaboracién entre paises senala la
preeminencia de Estados Unidos,
seguido por el Reino Unido y Australia,
gue muestra una notable colaboracion
con Canada. Finalmente, el cuarto
cuadrante expone la red de
coocurrencia de términos,
diferenciando dos grupos principales:
uno asociado con términos como
macromarketing, sostenibilidad y
marketing social; y otro que aborda
variables socioecondémicas como
equidad social y tecnologia. La
presencia de términos comunes como
'macromarketing' y 'social' ilustra las
tendencias actuales y emergentes en la
investigacion de macromarketing.

2.2 Analisis de Red

Este analisis permitiod identificar los
trabajos fundamentales en el campo de
estudio. Los documentos seleccionados
para revision presentan los indices de
relevancia mas destacados vy se
clasifican siguiendo la analogia del

arbol de la ciencia: cuatro
fundamentales (las raices), cinco
esenciales (el tronco) vy quince

recientes (las hojas). Para definir las
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subareas de investigacion, se empleé el
método de agrupacién desarrollado por
Blondel et al. (2008), lo cual facilito la
distincién de tres grupos principales,
visibles en las secciones
correspondientes a las hojas.

Figura 4. Arbol de Macromarketing
estado actual y corrientes emergentes
de investigacion

Cluster 2

cor SL;\'W[Mi)‘V
Cluster 1 sustainable Cluster 3

udySystems «theory

°economic consumer
theory :

Shapiro S.(2009)
Radford S.(2015)
Laczniak G.(2010)

Hunt $.2012) Drenten J.(2015)

Roger A. Layton
William Kilbourne, (2006)
Pierre McDonagh,
Andrea Prothero(1997)
John D. Mittelstaedt

(2006)
Fuente: Elaboracién Propia

Roger A. Layton(2007)

III. CONCLUSIONES

A través del analisis realizado, se
ha logrado destacar la importancia de
la estructuracion y clasificaciéon de la
literatura cientifica en el &area de
estudio mediante el uso de
metodologias avanzadas como el
algoritmo de clusterizacion. Esta
técnica ha permitido no solo identificar
los documentos mas influyentes dentro
del campo, sino también organizarlos
de manera que reflejen la evolucion vy
las tendencias actuales de la
investigacion.

3




La metafora del arbol de la ciencia,
con sus raices, tronco y hojas, ha sido
especialmente util para visualizar la
jerarquia y la interconexiéon entre los
trabajos fundamentales, los esenciales
y los mas recientes, respectivamente.
Este enfoque ha facilitado |la
comprension de las areas tematicas
clave y sus desarrollos a lo largo del
tiempo, proporcionando una
perspectiva clara sobre los
fundamentos y las direcciones
emergentes en el campo.

Por otro lado, la identificacion de
tres grupos principales en las hojas,
gue representan las subdreas de
investigaciéon mas  recientes vy
relevantes, subraya la dindmica y la
expansion continua del campo de
estudio. Este hallazgo no solo resalta la
diversidad y la riqueza de Ia
investigacion actual, sino que también
sefala hacia las corrientes emergentes
y las posibles direcciones futuras. La
colaboracién entre autores vy la
formacion de redes de trabajo, asi
como la interaccion entre paises,
emerge como un factor crucial para el
avance del conocimiento.

Estos resultados enfatizan |la
importancia de fomentar la cooperacién
internacional y multidisciplinaria para
abordar de manera efectiva las
complejidades y los retos que plantea
la investigacién en esta &rea. En
conclusion, el estudio ofrece valiosas
perspectivas sobre el estado actual y el
potencial desarrollo futuro del campo,
sugiriendo que la colaboracién y la
innovacion metodoldgica son
esenciales para su progreso.
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Resumen

El sector del turismo es una de las industrias mas importantes en el mundo,
variando las actividades para descansar, conocer culturas, interés social, negocios y
simplemente ocio. La recomendacién de turismo es una estrategia importante para
reactivar un sector de la economia fuertemente golpeado por los efectos de la
pandemia. Para un sistema de recomendacion usualmente se usan técnicas basadas
en contenido y filtro colaborativo. La extraccidon de informacién en redes sociales ha
surgido como una alternativa de bajo costo. Sin embargo, las redes sociales presentan
varios retos y desafios como uso de lenguaje no formal y falta de ortografia. Este
trabajo propone un método para la recomendaciéon de sitios turisticos usando
revisiones en redes sociales. Cuatro fases componen el método. La primera fase
establece los mecanismos para obtener datos. El segundo consiste en limpiar y
normalizar los datos y revisiones recolectadas. La tercera representa vectorialmente
los mensajes. En la cuarta la construccidon del modelo de recomendacidn y se evalla
el desempefio del modelo propuesto. Este método fue aplicado con revisiones
extraidas de la red social TripAdvisor sobre lugares turisticos del Departamento del
Meta. Los resultados revelan la posibilidad de usar estas fuentes de informacién de
redes sociales para la construccion de modelos de recomendacién automaticas que
puedan ser usados en la construccion de herramientas para el fomento del turismo
en la region. El mejor modelo explorado es basado en contenido, obteniendo un 10%
superior a los modelos de filtro colaborativo. En este modelo se utilizé BERT y SVM
para alcanzar un error MAE de 0.55.

Palabras clave: Sistema de recomendacién, turismo, aprendizaje automatico,
procesamiento de lenguaje natural, redes sociales, extraccién de informacion.

Abstract
The tourism sector is one of the most important industries in the world,
encompassing activities for relaxation, cultural exploration, social interest, business,
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and simple leisure. Tourism recommendation is a crucial strategy for revitalizing an
industry heavily impacted by the effects of the pandemic. Traditional recommendation
systems often employ techniques based on content and collaborative filtering.
Information extraction from social networks has emerged as a cost-effective
alternative. However, social networks present various challenges such as informal
language use and lack of spelling consistency. This study proposes a method for
recommending tourist sites using reviews from social networks. The method consists
of four phases. The first phase establishes mechanisms for data acquisition. The
second involves cleaning and normalizing the collected data and reviews. The third
phase vectorizes the messages. In the fourth, the recommendation model is
constructed and the performance of the proposed model is evaluated. This method
was applied using reviews extracted from the TripAdvisor social network regarding
tourist sites in the Meta Department. The results reveal the potential of utilizing these
social network information sources for constructing automatic recommendation
models that can be used in developing tools to promote tourism in the region. The
best model explored is content-based, achieving 10% better performance than
collaborative filtering models. In this model, BERT and SVM were used to reach an
MAE error of 0.55.

Keywords: Recommender system, tourism, machine learning, natural language
processing, social media, information extraction.

1. INTRODUCCION los comerciantes y vendedores que
obtienen su principal ingreso de esta
La disminucion de turistas generd una actividad [3].
crisis para los comerciantes vy

vendedores que obtienen su principal La recomendaciéon de turismo es una

ingreso de esta actividad. Segun cifras
del Ministerio de Comercio [1], para el
afo 2021 en Colombia esta actividad
perteneciente al sector terciario
representd 68% del PIB para la
economia.

La disminucion de turistas generd una
crisis para los comerciantes vy
vendedores que obtienen su principal
ingreso de esta actividad Algunas
entidades se han propuesto calcular las
pérdidas econdmicas que ha dejado el
turismo por efecto de la pandemia del
covid19. Uno de estos trabajos es por
la Universidad Externado de Colombia
guienes proyectaron pérdidas para el
afo 2020 de hasta 20.1 billones de
pesos, lo que traduce al 1.5% del PIP
en Colombia [2]. El departamento del
Meta no quedd por fuera de dichas
afectaciones generando una crisis para

estrategia importante para reactivar un
sector de la economia fuertemente
golpeado por los efectos de la
pandemia. Este trabajo propone un
método para la recomendacién de sitios
turisticos usando revisiones en redes
sociales. Cuatro fases componen el
método. Este trabajo propone un
método para la recomendacién de sitios
turisticos usando revisiones en redes
sociales. Cuatro fases componen el
método. La primera fase establece los
mecanismos para obtener datos. El
segundo consiste en limpiar vy
normalizar los datos Yy revisiones
recolectadas. La tercera representa
vectorialmente los mensajes. En la
cuarta la construccién del modelo de
recomendacién y se evalia el
desempefio del modelo propuesto.
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Trabajos relacionados

Son varios los autores que se han
interesado por los modelos de
recomendaciones automaticos. Estos
trabajos son modelos basados en
contenido [4], basados en filtros
colaborativos entre wusuarios [5] vy
modelos hibridos [6] que aprovechan
ambas técnicas. Sin embargo, aun
existen retos por la falta de informacion
de productos nuevos, comunmente
conocido como problema del arranque
en frio [7, 8]. Para el arranque frio los
autores han demostrado un desempefio
sobresaliente utilizando modelos
hibridos de recomendacién [6],
técnicas meta-learning [8] y técnicas
de Deep learning [9, 10]. En la
literatura se encuentran trabajos de
modelo de recomendaciones para areas
de recomendaciéon de peliculas [6],
musica [11], diagndsticos médicos
[12], compra y venta de acciones [8] y
turismo [13, 14, 15]. En México a
través de la iniciativa REST-MEX [13]
buscan impulsar nuevamente el
turismo en ese pais promoviendo a los
investigadores con tareas para el
disefo de Sistemas de
Recomendaciones usando como fuente
las redes sociales [13], para tareas de
Andlisis de Sentimientos [15] vy
Prediccion de Semaforos COVID para
Textos turisticos mexicanos [13]. Estas
técnicas permiten recomendar a los
turistas lugares de interés para ellos de
acuerdo con sus perfiles de usuario e
historial de visitas.

II. MATERIALES Y METODOS

Este es un enfoque cuantitativo que
se centra en analizar los sistemas de
recomendacién en el ambito del
turismo utilizando  técnicas de
aprendizaje automatico, procesamiento
de lenguaje natural y extraccién de
informacion de redes sociales.

Para el desarrollo del proyecto se
siguen las recomendaciones de los
autores Suat-Rojas et. al [16] en su
trabajo de extraccién en redes sociales
definiendo 4 fases: adquisicion de
informacion, preprocesamiento,
extraccién de caracteristicas y modelo
de recomendacion.

Disefio de recoleccion

- - | Screpping Lugares |------ .

Periodo y Region

i [E—
tripadvisor | . Usuarios oficiales
) T ing iniones f------ ] e faitie
SR OPIONSS === e ® Caracteristicas lugares/sitios

Preprocesamiento

Mindsculas

Remover urls, @, #, nimeros. e------ Modelo de clasificacion

« Caracteres especiales, mensajes cortos
.

Normalizacion Trainset y testset

SVM modelo seleccionado

Extraccion de caracteristicas Ajuste de hiperparametros

Evaluacién del modelo

« Doc2vec
* BERT

Figura 1. Fase Metodoldgica definida

Fase 1. Disefio de la recoleccion vy
Adquisicién de datos: Se comienza
definiendo el periodo, region de estudio
y las variables a recolectar. Se
construye un método de recoleccion
usando web scraping a la red social
TripAdvisor y siguiendo las
recomendaciones de [13] se extrae la
informacién de los sitios turisticos
seleccionados y la informacién de los
comentarios e informacion de los
usuarios que la realizaron en el periodo
del 2014 al 2023. Se seleccionaron un
total de 15 lugares ubicados en los
municipios del departamento del Meta.
La informacion extraida consiste en
nombre de lugar, puntuacién general
segun las opiniones en tripAdvisor,
categoria de turismo. También se
extrajo las opiniones de estos sitios por
los usuarios de la red social: texto,
fecha de publicacidén, y calificacién de la
opinion.

Fase 2. Procesamiento de los datos:
Como se muestra en la figura 1, los
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técnicas novedosas como BERT, siendo

datos recolectados pasan por un

proceso de limpieza y transformacién
como convertir en minusculas, remover
urls 'y caracteres especiales vy
normalizar con lematizacién. Se
probaron diferentes combinaciones de
limpieza y normalizacién hasta alcanzar
el resultado esperado.

Fase 3. Extraccion de caracteristicas:
Se transforma los datos limpios en un
espacio vectorial usando diferentes
técnicas en la literatura. Aqui se
prueban TD-IDF, word2vec, hasta

esta el modelo seleccionado.
Fase 4. Modelo de recomendacion:

se sintetiza de la literatura las
caracteristicas claves de los modelos de
recomendaciones automaticas para
turismo por otros autores [9, 10, 11],
para posteriormente adaptarlas al
contexto del departamento del Meta. El
modelo seleccionado  sigue las
recomendaciones de [4] para el
procesamiento de los datos usando
BERT para el desarrollo de un modelo

basado en contenido.

Tabla 1. Informacion extraida de las recomendaciones realizadas por los usuarios.

Usernam | Origen | Calificacion | Asunt | Categori | Texto Fecha Lugar Género
e o} a
userl Armenia | 3.0 Capac | Familia por ser temporada alta, 13/01/20 | Alto de | Hombre
, idad habia congestion y no 23 Menegu
Colombi limita alcance a turno para a
a da subir al mirador
user2 Choachi | 5.0 Amigos Lugar tranquilo, su vista | 13/04/20 | Bioparq | Mujer
, es hermosa y llena de 22 ue Los
Colombi naturaleza Ocarros
a
Tabla 2. Datos usados para la implementaciéon de BERT.
User Lugar Origen Tipo de Calificacion | Mes Dia semana
viaje
Userl los pacifico familiar 5 10 0
Capachos
User2 cafio andino familiar 5 9 1
cristales
Tabla 3. Texto generado para el entrenamiento de BERT.
Texto generado Calificacion

Yo como pacifico quiero visitar el Meta para hacer turismo del tipo familiar en | 5.0
el mes de octubre para el dia lunes. Los Capachos ofrece a todos sus clientes
una gran variedad de servicios que marcan una gran diferencia en la rumba de
Villavicencio y Colombia. Queremos que hagan un recorrido musical a través de
nuestros ambientes salsa ritmos tropicales y contemporaneos hasta la musica
popular todo un mundo de posibilidades que podran disfrutar cada ambiente
tiene su encanto cada melodia una sensacién cada detalle que hemos construido
para ustedes es una marca que deja huella
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Yo como andino quiero visitar el Meta para hacer turismo del tipo familiar en 5.0
el mes de septiembre para el dia martes. Cafio Cristales es un rio de Colombia
gue esta ubicado en la sierra de la Macarena en el municipio del mismo nombre
en el departamento del Meta. Ha sido denominado el rio de los dioses el rio de
los siete colores el arco iris que se derritid e incluso el rio mas hermoso del

mundo

Tabla 4. Resultados de los mejores modelos construidos.
Sistema Modelo MAE RMSE
Basado en Contenido | SVM + BERT 0.558 0.906
Basado en Contenido | SVM + OneHotEncoder 0.566 0.922
Filtro Colaborativo SVD + Label Encoder 0.671 0.947
Basado en Contenido | XGBoost + BERT 0.615 0.894

III. RESULTADOS
Disefio del experimento

Se selecciond la plataforma de
TripAdvisor como red social para
realizar la extraccion de informacién
necesaria. En donde se procesaron un
total de 1.427 datos recopilados y se
destinaron estratégicamente en un
80% para datos de entrenamiento y un
20% para pruebas de funcionalidad. En
la tabla 1 se puede observar una
muestra de los datos extraidos,
ademas de los atributos que se usaron
para el modelo de recomendacion. Los
15 lugares turisticos seleccionados son:
Reserva lagos de menegua, Puente el
alcaravan, Primavera urbana, Parque
merecure, Parque malocas, Parque
fundadores, Parque arawana, Mirador
piedra del amor, Mirador chichimene,
Los capachos, Cano cristales, Cafén del
guejar, Campo ecoldogico gramalote,
Bioparque los ocarros, Algo de
menegua.

Transformacion de los datos. Los
modelos de recomendaciones
automaticas trabajan con datos

tabulados y numéricos para un mejor
desempefio. Es por esto que los datos
de la tabla 1 pasaron por un proceso de
transformacion, los atributos
categoricos se procesaron usando:
Label Encoder y One Hot Encoder. Sin
embargo, estos procesos se llevan a
cabo de manera individual en cada uno
de los modelos desarrollados, no
obstante, para la implementacion de
Bert como procesador de los datos, se
construyé un conjunto de datos de
entrenamiento y prueba siguiendo las
recomendaciones de [4] una columna
en donde se concatenan los datos
importantes de las resenas, como se ve
en la tabla 2 (origen, informacion del
lugar, tipo de viaje, mes y dia de la
semana), para construir una historia de
usuario dejando de lado las opiniones y
centrando la atenciébn en unas
columnas en especifico, quedando
como se muestra en la tabla 3.

Modelos construidos. Se tuvieron en
cuenta dos sistemas de
recomendaciones principales, basado
en contenido y filtrado colaborativo, se
probaron modelos de aprendizaje
automatico para esta tarea como
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clasificacién como son SVM, Regresion métricas para evaluar y comparar la
lineal, KNN y Naive Bayes, Ademas efectividad. La métrica seleccionada
procesos mas novedosos con redes para la comparacion de desempefio es
neuronales. Error Absoluto Medio o MAE y RMSE,

esta es la diferencia entre el valor
Métricas de evaluacion. Para la pronosticado y el valor real en cada
verificacion de rendimiento de cada uno punto pronosticado.

de los modelos se implementaron unas

Figura 1. Cantidad de opiniones segun lugar turistico.
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Figura 2. Cantidad de comentarios segun la calificaciéon (1 al 5).
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En la figura 1 se muestra que la
mayoria de las opiniones extraidas
pertenecen a dos lugares como son:
Cano Cristales y Bioparque los
Ocarros. El Cafién del Guejar y el
Parque Arawana fueron los sitios menos
comentados. Esta misma diferencia la
podemos encontrar en las opiniones
segun las calificaciones de los usuarios,
donde el puntaje 5 es el mas
encontrado con 800 publicaciones,
como se puede observar en la figura 2
comentarios segun puntaje. Esto es
conocido como desbalanceo de datos y
afecta durante el entrenamiento del
modelo de recomendacion de turismo
provocando un sesgo en el aprendizaje.

Como se menciona en el disefo del
experimento, el modelo SVM propuesto
se compard con otros algoritmos de
recomendaciones en la literatura sobre
turismo. Se exploraron diferentes
procesos de transformacién y
generacion de modelos como se
muestra en la tabla 4. Los modelos
basados en contenido muestran un
desempefio superior de 10% para esta
tarea en comparacién con modelos de
filtro colaborativo. Ademas utilizar
BERT en el proceso de transformacién
de los datos descrito anteriormente
trajo mejores resultados,
disminuyendo el error en 1%. Es asi
que el modelo seleccionado es el
modelo basado en contenido usando
SVM y BERT durante el
preprocesamiento y generacion de
caracteristicas.

IV. CONCLUSIONESY
TRABAJOS FUTUROS

En este trabajo se presentan
diferentes modelos de sistemas de
recomendaciones y la seleccion de uno
de estos sistemas como disefio de
método final para la recomendacién de

sitios turisticos basado en la prediccion
de satisfaccion del usuario con respecto
a 15 lugares turisticos seleccionados
del departamento del Meta.

En la construccion del modelo se
realizaron pruebas con diferentes
modelos de sistemas y para verificar su
desempefio y como métrica principal de
evaluacion se utilizd el (MAE) error
absoluto medio. Se obtuvo el mejor
modelo y se implementé el sistema
Bert por medio del cual se obtuvo un
mejor desempefio con el modelo
ganador SVM, con un resultado de
0.558 en el MAE de diferencia con
respecto de la calificacion predicha a la
real, siendo nuestro modelo final el
sistema de Bert + SMV con
implementacion de Grid Search para la
seleccién de los mejores parametros en
el modelo.

Se encontré que en el conjunto de
datos las opiniones se encuentran
desbalanceadas, la mayoria de estas
con la calificacibn maxima de 5
estrellas. Esta particularidad del
conjunto de datos se debe tener en
cuenta para disefiar un modelo de
recomendacion mas robusto y con
menor error MAE o RSME.

Los resultados de este trabajo
muestran un primer acercamiento del
turismo a las nuevas tecnologias para
la implementacién de un turismo
inteligente.

Las redes sociales, como TripAdvisor,
representan una valiosa fuente de
informacidn secundaria que puede
aprovecharse para desarrollar nuevas
politicas y estrategias destinadas a
promover el turismo en la regién. Esto
incluye la creacién de sistemas de
recomendacién turistica, los cuales
brindaran a turistas locales vy
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extranjeros una lista de destinos afines
a sus preferencias y experiencias. Esta
iniciativa aumentaria las posibilidades
de que el departamento del Meta se
convierta en un destino de eleccion
para todos los visitantes

Para trabajos futuros se busca
obtener mejores resultados y ampliar la
cantidad de lugares para la recoleccién
de informacion, de esta manera que el
modelo tenga mayor influencia de
informacién con la cual trabajar y
comparar. También el poder hacer uso
de maquinas de mayor potencia para el
procesamiento de los datos ya que con
las usadas para el desarrollo de este
trabajo, se vio limitada por el uso de
datos de gran volumen en los procesos
de entrenamiento usando servidores
externos.
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Resumen

La Propuesta Interdisciplinar del Uso del Lenguaje de Programacién Python en los
Estudiantes de Grado Once para el Analisis de Datos se enfoca en estudiantes de
grado once, que busca introducirlos al mundo del analisis de datos mediante el uso
de Python como lenguaje de programacion. Esta propuesta tiene como objetivo
principal fomentar el interés por las ciencias de la informacién y la tecnologia en los
estudiantes, brindandoles la oportunidad de adquirir habilidades y conocimientos en
una herramienta muy valorada en el mercado de trabajo y en un mundo donde la
tecnologia cada dia permea en las actividades del ser humano. Desde esta vision, el
proyecto contempla la creacidon de una serie de talleres y actividades tedrico-practicas
que permitirdn a los estudiantes familiarizarse con el lenguaje de programacién
Python y sus librerias mas comunes para el andlisis de datos. También se trabajara
en la creacion de un conjunto de datos que permita la realizacion de analisis de datos
sencillos y se les guiara en el proceso de limpieza, transformacion y visualizacion de
los datos. Ademas de las habilidades técnicas, la propuesta busca fomentar la
creatividad, la resolucion de problemas y el trabajo en equipo a través de la
realizaciéon de proyectos multidisciplinarios en los que se aborden problemas reales
de distintas areas del conocimiento.

Palabras clave: Andlisis de Datos, Aprendizaje Colaborativo, Lenguaje,
Programacion, Python

Abstract

The Interdisciplinary Proposal for the Use of the Python Programming Language in
Eleventh Grade Students for Data Analysis focuses on eleventh grade students, which
seeks to introduce them to the world of data analysis through the use of Python as a
programming language. The main objective of this proposal is to foster interest in
information sciences and technology in students, giving them the opportunity to



mailto:arandia3050@gmail.com

MAYO

22,23Y 24
@ IBAGUE

EXBOTEGH.

I m Industria e Ingenieria Sostenible:
@ @ Eh._, Liderazgo y Equidad para la
Transformacion de los Territorios

acquire skills and knowledinool that is highly valued in the job market and in a

world where technology permeates human activities every day. From this vision, the
project contemplates the creation of a series of workshops and theoretical-practical
activities that will allow students to become familiar with the Python programming
language and its most common libraries for data analysis. They will also work on the
creation of a dataset that will allow them to perform simple data analysis and will be
guided through the process of data cleaning, transformation and visualization. In
addition to technical skills, the proposal seeks to foster creativity, problem solving
and teamwork through the realization of multidisciplinary projects that address real

problems in different areas of knowledge.

Keywords: Data Analytics, Collaborative Learning, Language, Programming,

Python

I. MATERIALES Y METODOS

El presente proyecto utilizara un
enfoque mixto de investigacion,
combinando elementos cualitativos y
cuantitativos para obtener una
comprension completa del uso del
lenguaje de programacién Python en el
analisis de datos por parte de los
estudiantes de grado once. Se
empleard un diseno descriptivo con el
objetivo de describir y analizar las
caracteristicas y variables relevantes
relacionadas con este fendmeno.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de competencias en el
uso de Python: A través del diagndstico
inicial, se espera obtener informacién
detallada sobre el nivel de
conocimientos y habilidades de los
estudiantes en el uso de Python. Estos
resultados permitiran identificar las
areas en las que los estudiantes
necesitan mejorar y disefar estrategias
de ensefianza adecuadas.

Desarrollo de un plan de ensefanza
de Python: Con base en los resultados
del diagnédstico inicial, se espera
disefar un plan de ensefanza que se
adapte a las necesidades de los
estudiantes. Este plan de ensefanza

debe abarcar los conceptos
fundamentales de programacién vy
proporcionar a los estudiantes las
habilidades necesarias para el analisis
de datos utilizando Python.

Provisién de herramientas y recursos
didacticos: Como parte del plan de
ensefianza, se espera proporcionar a
los estudiantes las herramientas vy
recursos necesarios para un
aprendizaje efectivo de Python. Esto
incluye materiales didacticos, ejercicios
practicos, tutoriales y acceso a
bibliotecas y recursos en linea que
faciliten su proceso de aprendizaje.

Evaluacién del rendimiento
académico y nivel de satisfaccion: Al
finalizar el proceso de ensefianza de
Python, se realizara una evaluacion del
rendimiento académico de los
estudiantes y su nivel de satisfaccion
con respecto al aprendizaje de Python
y su aplicacion en el analisis de datos.
Estos resultados permitiran medir el
impacto de la propuesta interdisciplinar
y realizar ajustes si es necesario.

En general, se espera que los
resultados de esta investigacién
muestren una mejora en las
competencias en el uso de Python por
parte de los estudiantes, asi como un
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mayor interés y motivacién hacia el
analisis de datos. Ademas, se espera
que los estudiantes se sientan
satisfechos con el proceso de
ensefianza y consideren que han
adquirido habilidades relevantes para
su formacién académica y futuras
carreras.

III. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion
ha arrojado importantes hallazgos
sobre el uso del lenguaje de
programaciéon Python en el analisis de
datos por parte de los estudiantes de
grado once. Se ha confirmado Ia
relevancia y eficacia de Python como
una herramienta versatil para el
andlisis de datos en el ambito
educativo. Su sintaxis sencilla y la
disponibilidad de bibliotecas
especializadas facilitan la manipulaciéon
y visualizacion de datos, lo que
contribuye al desarrollo de habilidades
en este campo.

El enfoque mixto de investigacién
utilizado ha  proporcionado una
comprension completa del fendmeno
estudiado. La combinacion de técnicas
cualitativas y cuantitativas ha
permitido obtener percepciones
detalladas de los estudiantes sobre el
uso de Python en el analisis de datos.
Se ha observado un alto nivel de interés
y motivacion por aprender Python, asi
como una valoraciéon positiva de sus
beneficios en el analisis de datos.

A pesar del reconocimiento de los
beneficios de Python en el andlisis de
datos, se han identificado desafios en
su implementacién efectiva en el
contexto educativo. Estos desafios
incluyen la disponibilidad de recursos,
la capacitacion docente y la integracién
transversal en el curriculo escolar.
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ESTADO DEL ARTE DE LAS TECNOLOGIAS
INCLUSIVAS PARA LA POBLACION CON
DISCAPACIDAD AUDITIVA DEL HABLA O VISUAL

STATE OF THE ART OF INCLUSIVE TECHNOLOGIES
FOR POPULATION WITH HEARING, SPEECH OR
VISUAL DISABILITY

Pernett Benavides, Alberto Mario
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alberto.pernett@unad.edu.co

Resumen

La investigacion se enfocd en describir detalladamente el uso de tecnologias
inclusivas para mejorar la vida de personas con discapacidad. Se realizaron
busquedas en bases de datos académicas, seleccionando estudios relevantes que
abordaran temas de tecnologia, discapacidad e inclusidn social. Los resultados
mostraron que aproximadamente el 16% de la poblacién mundial vive con alguna
forma de discapacidad, subrayando la necesidad de tecnologias accesibles para todos.
La Tecnologia Inclusiva busca adaptarse a diversas capacidades humanas,
promoviendo la igualdad de oportunidades. Investigaciones destacadas incluyen
proyectos como asistentes inteligentes controlados por voz para personas con
discapacidad fisica y sistemas de traduccion de lenguaje de sefias. Ademas, se
exploraron iniciativas para mejorar la accesibilidad de la educacién superior mediante
recursos digitales y la adaptacion de servicios de tecnologia asistida en entornos
educativos inclusivos. Se identificaron desafios, como la falta de capacitacion en
tecnologia para el profesorado universitario y los riesgos éticos asociados con la
inteligencia artificial. A pesar de los beneficios evidentes, se reconoce la necesidad de
mas investigacién para abordar estas limitaciones y respaldar completamente los
hallazgos existentes. La inclusién digital y el desarrollo de tecnologias accesibles se
presentan como pasos importantes hacia una sociedad mas inclusiva y equitativa para
personas con discapacidad.

Palabras clave: Tecnologia, Inclusion, Discapacidad, Accesibilidad

Abstract

The research focused on describing in detail the use of inclusive technologies to
enhance the lives of people with disabilities. Searches were conducted in academic
databases, selecting relevant studies addressing topics of technology, disability, and
social inclusion. The results showed that approximately 16% of the global population
lives with some form of disability, emphasizing the need for accessible technologies
for all. Inclusive Technology aims to adapt to various human capabilities, promoting
equal opportunities. Notable research includes projects such as voice-controlled smart
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assistants for i

ndividuals with ysical disabilities and sign language translation

systems. Additionally, initiatives were explored to improve accessibility in higher
education through digital resources and the adaptation of assistive technology
services in inclusive educational environments. Challenges were identified, such as
the lack of technology training for university faculty and the ethical risks associated
with artificial intelligence. Despite the evident benefits, there is a recognized need for
further research to address these limitations and fully support existing findings.
Digital inclusion and the development of accessible technologies are presented as
significant steps towards a more inclusive and equitable society for people with

disabilities

Keywords: Technology, Inclusion, Disability, Accessibility

I. MATERIALES Y METODOS

Para realizar el estado del arte
de las tecnologias inclusivas para la
poblacion con discapacidad auditiva,
del habla o visual, se siguid una
metodologia estructurada y
sistematica. A continuacion, se detallan
los materiales y métodos necesarios
para llevar a cabo esta investigacion.

1. Materiales
1.1 Fuentes de informacion:

- Bases de datos académicas:
IEEE Xplore, PubMed, Scopus,
Web of Science, Google Scholar.

-~ Libros y monografias: Textos
especializados en tecnologias
inclusivas y accesibilidad.

— Articulos de revistas cientificas:
Publicaciones revisadas por
pares que traten sobre
tecnologias inclusivas.

— Informes de organizaciones:
Documentos de organizaciones
como la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), Naciones
Unidas, y organizaciones no
gubernamentales (ONGSs)
dedicadas a la discapacidad.

— Conferencias y simposios: Actas
de conferencias relevantes sobre

accesibilidad y tecnologias
asistivas.

— Sitios Web y Blogs
especializados: Paginas web de
organizaciones y expertos en el

campo de la accesibilidad.

1.2 Software y herramientas:
— Gestor de referencias: Zotero
— Procesadores de texto: Microsoft
Word, Office 365.
-~ Hojas de calculo: Microsoft
Excel, Office 365 (para organizar
y clasificar la informacién).

2. Métodos
2.1 Busqueda y seleccién de literatura:

Estrategia de Busqueda: Formular una
estrategia de busqueda utilizando
palabras clave como "tecnologias
inclusivas", "discapacidad auditiva",
"discapacidad del habla", "discapacidad
visual", "accesibilidad", "tecnologias
asistivas".

Criterios de inclusion y exclusién:

— Inclusién: Estudios y
publicaciones de los Uultimos 5
afos, relevancia directa con el
tema, disponibilidad de acceso
completo al texto.



—  Exclusion: Publicaciones
irrelevantes, estudios
duplicados, publicaciones en
idiomas no accesibles.

2.2 Revision sistematica:

— Lectura critica: Evaluaciéon de la
calidad de los estudios
seleccionados, analizando
metodologia, resultados, vy
conclusiones.

— Resumen y sintesis de
informacién: Extraccion  de
informacion clave de cada
estudio, resumen de hallazgos
importantes, y sintesis de datos
en funcion de las categorias de
discapacidad (auditiva, del habla
y visual).

2.3 Analisis y clasificacion:

-~ Tecnologias identificadas:
Clasificacién de las tecnologias
en diferentes categorias como
dispositivos hardware
(audifonos, implantes cocleares,
dispositivos braille), software
(aplicaciones moviles,
programas de reconocimiento de
voz, lectores de pantalla), y
servicios (intérpretes en linea,
centros de accesibilidad).

— Impacto y eficacia: Evaluacion
de la eficacia de las tecnologias
en aras de mejorar la calidad de
vida de los usuarios,
considerando factores como
facilidad de uso, costo,
accesibilidad y adopcion.

2.4 Identificacion de tendencias vy
vacios:

— Tendencias actuales:
Identificacion de tendencias
emergentes en el desarrollo de
tecnologias inclusivas, como el
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uso de inteligencia artificial y
aprendizaje automatico.

— Vacios y desafios: Identificacion
de areas en donde se requiere
mas investigacién o donde las
tecnologias actuales no son
suficientes.

2.5 Redaccion del informe:
Estructura del Informe:

— Resumen

— Materiales y métodos:
Descripcion detallada del
proceso seguido para la revisién.

— Analisis y resultados:
Presentacién de las tecnologias
identificadas y su analisis.
Interpretacion de los resultados,
identificacion de tendencias y
vacios.

— Conclusiones: Resumen de
hallazgos y recomendaciones
para futuras investigaciones.

— Referencias: Listado completo de
las fuentes consultadas.

II. RESULTADOSY
DISCUSION

Segun cifras de la Organizacién
Mundial de la Salud, se estima que
1.300 millones de personas, es decir, el
16% de la poblacién mundial, viven
actualmente con algun tipo de
discapacidad significativa [1]. Ante esta
realidad, se hace cada vez mas
necesario contar con herramientas de
asistencia  tecnolégica que sean
accesibles y beneficiosas para todos los
sectores de la poblaciéon, sin
discriminacion  alguna, eliminando
barreras y promoviendo la igualdad de
oportunidades.
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Es en este contexto que surge el
concepto de Tecnologia Inclusiva,
impulsado por los principios de disefio
universal y accesibilidad. La Tecnologia
Inclusiva reconoce la diversidad
humana y busca que los avances
tecnoldgicos se adapten a las diferentes
capacidades fisicas, cognitivas vy
sensoriales de los usuarios, en lugar de
exigir que sean las personas quienes se
ajusten a la tecnologia. Esta visidon
holistica apunta a aprovechar el
potencial de la innovacién tecnoldgica
para empoderar a grupos
histéricamente excluidos o marginados,
garantizando su acceso y participacion
en igualdad de condiciones.

Varios estudios han explorado el
uso de tecnologia inclusiva y su
impacto en la calidad de vida de
personas con discapacidad. Uno de
ellos, realizado por Palacios, Bozquez y
Palacios [2], propone un asistente
inteligente para personas con
discapacidad fisica, controlado por voz
para tareas como ajustar luces,
temperatura y otros dispositivos. Este
proyecto se baso en la tecnologia Alexa
de Amazon y utilizé la Metodologia Test
Driven Development para garantizar su
funcionamiento éptimo.

Otro proyecto, liderado por
Saldarriaga y Quintero [3], emplea
tecnologias de interfaz  humano-
computador, domética y IoT para
permitir el control del entorno y la
computadora mediante gestos faciales,
respiracion o la boca. Ademas, facilita
actividades de entretenimiento vy
cuenta con un sistema de comunicacién
aumentativa y alternativa, mejorando
asi la calidad de vida tanto del usuario
como de su familia.

Vargas, 1., Olmos, C.,,
Xicoténcatl, G., Rincones, J., Zavaleta,
A. [4] realizaron una investigacion, la
cual consistié en un analisis del examen
de admision a la Universidad Auténoma
de Querétaro, con el propdsito de
determinar qué tan inclusivo era para
personas con discapacidad visual, e
identificar como los asistentes virtuales
de voz podrian apoyar en hacer mas
inclusiva y accesible la guia de estudio
para el ingreso a la Universidad. El
resultado de esta investigacion fue la
construccién de una skill de Alexa que,
a través de una base de datos de
reactivos inclusivos, permite a
cualquier persona con 0 sin
discapacidad visual, estudiar la guia de
ingreso a la Universidad Auténoma de
Querétaro (México).

Castellanos, Montes y Aldana [5]
llevaron a cabo un estudio en Ibagué,
Colombia, con el objetivo de describir
como un aplicativo de traduccion de
significantes a Lengua de Senas
Colombiana (LSC) impacta la
comunicacién entre personas sordas y
oyentes, como estrategia de inclusion.
Diez personas con discapacidad
auditiva y diez oyentes participaron en
la  investigacién. Los resultados
muestran que el traductor de
significantes ayuda a reducir las
barreras comunicativas tradicionales
que han marginado a las personas
sordas, destacando que la limitacién no
esta en la lengua en si misma, sino en
la predominancia de las formas
comunicativas de los oyentes sobre los
sordos.

Con el mismo propésito de servir
de traductor del lenguaje de sefas a
otros idiomas a la poblacion sorda y
mejorar su calidad de vida surge
SignAll [6], el cual es un sistema que



utiliza inteligencia  artificial para
traducir el lenguaje de senas a otros
idiomas, mejorando la comunicacion y
calidad de vida de la poblacién sorda.
Esta  tecnologia Unica permite
traducciones directas y fluidas entre
personas sordas y oyentes sin la
necesidad de un intérprete humano.
Utilizando camaras, sensores vy
algoritmos de aprendizaje automatico,
SignAll  captura los movimientos
esqueléticos y microexpresiones
faciales para interpretar el lenguaje de
sefas. Ademas, desarrolla una
herramienta interactiva para ensefar
ASL, convirtiendo el proceso de
aprendizaje en un juego. Es la primera
solucion software-hardware de su tipo
y estd cerca de ser comercializada,
habiendo realizado pruebas piloto
exitosas en Estados Unidos con la
lengua de signos americana (ASL).

Lopez, J., Bernal, A., Barron, M.
[7], en su articulo, abordan Ia
educacion inclusiva mediante el disefio
de un material didactico digital para la
sistematizacion del Informe
Psicopedagdégico de Personas con
Discapacidad. Este proyecto se
desarrolla en la Universidad Nacional
Auténoma de México y se enfoca en
crear comunidades virtuales de
aprendizaje transdisciplinario para
promover la participacién activa entre
docentes y prestadores universitarios
de servicio social. Los resultados
indican que, a través de recursos
digitales interactivos en la nube, se
logré sistematizar el disefio de
informes, incluyendo  diagndstico,
programa, plan de accién, actividades
realizadas, material didactico vy
evaluacion, lo que facilita el
seguimiento del proceso de aprendizaje
de las personas con discapacidad.
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El articulo de Chambers [8]
resalta la importancia de los servicios
de tecnologia asistida (TA) en entornos
educativos inclusivos. Se enfoca en que
tener acceso a la tecnologia es solo el
primer paso; los servicios de TA deben

implementarse para integrar
efectivamente la tecnologia en el
aprendizaje de estudiantes con
discapacidades. Se discuten aspectos
como evaluacion de necesidades,
adquisicién de dispositivos, adaptacion
y capacitacion. Ademas, se abordan
desafios como la falta de comprensién
sobre los servicios de TA y se proponen
enfoques para seleccionar y adaptar la
tecnologia segun las necesidades
individuales. También se consideran
aspectos practicos como el acceso fisico
a la tecnologia y la gestiéon de
dispositivos en entornos escolares.

La inteligencia artificial (IA) tiene
un enorme potencial para mejorar la
vida de las personas con discapacidad,
pero también plantea riesgos éticos y
de discriminacion. Valle [9] revisa tanto
los beneficios como los peligros de la IA
para este grupo, centrandose
especialmente en los sesgos
algoritmicos, que pueden influir en la
toma de decisiones de manera injusta.
El estudio propone soluciones para
mitigar estos riesgos y garantizar que
la IA beneficie a todas las personas,
independientemente de su
discapacidad.

La investigacion de Palacios vy
Dietrich [10] resalta la importancia que
tuvo la tecnologia durante crisis como
la pandemia de COVID-19. La
adaptacién de herramientas
tecnoldogicas para la comunicacion
efectiva de personas con discapacidad
auditiva y visual ilustra cémo la
innovacidon puede mejorar sus vidas.



Los hallazgos resaltan la necesidad de
continuar desarrollando  soluciones
tecnoldgicas inclusivas y accesibles. Se
concluye que la tecnologia influye
positivamente en el desarrollo
igualitario de personas con
discapacidad auditiva y visual, asi como
en su comunicacidn. Aunque estos
resultados se basan en hipdtesis,
sugieren que las  herramientas
tecnoldgicas han sido efectivas para
superar las barreras de comunicacion y
fomentar la inclusion durante la
pandemia de COVID-19, aunque se
necesite mas investigacion para
respaldar completamente estos
hallazgos.

Vale la pena mencionar también
el estudio de Fernandez & Roman [11],
el cual consisti6 en wuna revision
bibliométrica de publicaciones
cientificas sobre el impacto de las
Tecnologias Educativas (TIC) en
estudiantes con discapacidad en Ia
Educacién Superior. Se analizaron
publicaciones entre enero de 2012 y
diciembre de 2022 de diversas bases de
datos internacionales. Los resultados
destacan la escasez de investigaciones
sobre este tema. Ademas, senalan que
la falta de capacitacién en habilidades
digitales por parte del profesorado
universitario es una de las principales
limitaciones para la efectiva
incorporacion de tecnologias
educativas con estudiantes con
discapacidad.

En cuanto a la accesibilidad se
menciona el estudio realizado por
Vejarano, Gutiérrez, Camacho y Gémez
[12] quienes proponen una guia para el
disefio de sitios web de Instituciones de
Educaciéon Superior (IES) que facilite su
accesibilidad para personas con
discapacidades visuales, basada en el
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estandar WCAG 2.1. Este enfoque
responde a la importancia crucial de la
accesibilidad en los sitios web
educativos para la divulgacion de
informacién y el acceso a servicios. El
estudio refleja un creciente interés de
investigadores e instituciones en
disefiar sitios web inclusivos que
consideren las necesidades de la
poblacion con discapacidad, ademas de
su atractivo disefio y su impacto
informativo.

Por Ultimo, es importante
destacar las politicas de accesibilidad
adoptadas por la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia -UNAD [13] en
Colombia, segun lo establecido en el
Acuerdo No. 19 del 31 de agosto de
2016, el cual tiene como objetivo
asegurar la igualdad de derechos para
todos los miembros de su comunidad
académica, a través de la
implementacién de medidas
razonables. En la actualidad, la UNAD
proporciona 1.127 licencias de software
accesible para estudiantes con
discapacidad visual, tales como el
lector de pantallas “JAWS” y el
amplificador de pantalla “Magnificacién
Magic”. Ademas, ofrece 100 licencias
de software para mejorar la
comunicacién y el aprendizaje de
estudiantes con discapacidad cognitiva,
psicosocial y auditiva, a través del
programa “Hablando con JULIS”.

III. CONCLUSIONES

Con aproximadamente el 16%
de la poblacion mundial viviendo con
algun tipo de discapacidad, se destaca
la importancia de desarrollar
tecnologias que sean accesibles vy
beneficiosas para todos los sectores de
la poblacién. La Tecnologia Inclusiva
reconoce la diversidad humana y busca
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adaptarse a las diferentes capacidades
fisicas, cognitivas y sensoriales de los
usuarios.

Varias investigaciones muestran
como la Tecnologia Inclusiva, basada
en principios de disefio universal y
accesibilidad, busca adaptarse a las
diversas capacidades fisicas, cognitivas
y sensoriales de los usuarios. Los
proyectos analizados demuestran cémo
estas tecnologias pueden mejorar la
vida de las personas con discapacidad,
desde asistentes inteligentes
controlados por voz hasta sistemas de
traduccién de lenguaje de senas.

Se destacan iniciativas como
SignAll, que utiliza inteligencia artificial
para traducir el lenguaje de sefas a
otros idiomas, y proyectos educativos
que buscan mejorar la accesibilidad en
la educacién superior, como la guia
para el diseno de sitios web de
Instituciones de Educacion Superior
para personas con discapacidades
visuales.

La accesibilidad de los sitios web
educativos y la implementacién de
tecnologias educativas inclusivas son
aspectos clave para garantizar el
acceso igualitario a la educacién para
personas con discapacidad. Sin
embargo, se sefala una carencia de
capacitacién en habilidades digitales
por parte del profesorado universitario,
lo que limita la efectividad de estas
tecnologias.

La inteligencia artificial y otras
tecnologias inclusivas ofrecen
beneficios importantes para las
personas con discapacidad, pero
también presentan desafios éticos y de
sesgo. Es crucial abordar estos
problemas para garantizar que estas
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perpetien la

tecnologias no
discriminacion o excluyan a ciertos
grupos.

Aunque es evidente el impacto
positivo de la tecnologia inclusiva, tal y
como sucedié durante la pandemia de
COVID-19, en donde herramientas
tecnoldgicas adaptadas fueron
efectivas para superar las barreras de
comunicacién y fomentar la inclusién,
se reconoce la necesidad de realizar
mas investigaciones para respaldar
plenamente estos hallazgos y abordar
las limitaciones identificadas, tales
como la falta de capacitacion en
habilidades digitales y los desafios
éticos asociados con la inteligencia
artificial.
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Resumen

El estudio se centra en investigar cémo las empresas interactian dentro de la
cadena de valor de la industria cafetalera en Antioquia y como estas interacciones
afectan la transferencia de conocimiento. Se analiza el sector como un modelo
innovador que permite entender las redes estructurales y el intercambio de
conocimientos entre las empresas involucradas. Mediante un enfoque integral que
combina el Analisis de Redes Sociales y las Redes de Conocimiento, se investiga la
interaccion entre 162 empresas y sus relaciones en cuanto a la transferencia. Los
resultados revelan una estructura de red fragmentada, que podria obstaculizar la
efectividad de la transferencia. Notablemente, CENICAFE juega un papel fundamental
en este proceso, emergiendo como la entidad mas central en la red, influyendo en la
transferencia de conocimiento hacia otras organizaciones. Las interacciones
empresariales abarcan una amplia gama de propdsitos, que entre los mas relevantes
incluyen asesoramiento tecnoldgico, formacion del capital humano y la creacion de
alianzas estratégicas para mejorar el desempeno. Los hallazgos subrayan la
necesidad de optimizar los intercambios de conocimiento y fortalecer las estrategias
efectivas en la formaciéon de alianzas colaborativas, con el fin de aumentar la
efectividad en la transferencia de tecnologia y conocimientos en la industria cafetalera
de Antioquia.

Palabras clave: Analisis de redes sociales, Antioquia, Industria cafetera,
Innovacion, Transferencia de tecnologia y conocimiento.

Abstract

The study examines interaction patterns within the coffee industry's value chain in
Antioquia and their correlation with knowledge transfer. The sector is scrutinized as
an innovative model that facilitates understanding of the structural networks and
knowledge exchange among participating entities. Employing a comprehensive
approach that integrates Social Network Analysis and Knowledge Networks,
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interactions m 162 coa and their relationships concerning technology and

knowledge transfer are investigated. Findings reveal a fragmented network structure,
potentially impeding the effectiveness of transfer. Notably, CENICAFE plays a pivotal
role in this process, emerging as the most central entity in the network. Interactions
among companies span various objectives, including technological consultation,
human capital development, and the creation of strategic alliances to enhance
performance. The results underscore the significance of optimizing knowledge
dissemination pathways and reinforcing successful practices in forging collaborative
alliances to augment the intensity of technology and knowledge transfer in Antioquia's

coffee industry.

Keywords: Social Network Analysis, Antioquia, Coffee Industry, Innovation,

Technology and Knowledge Transfer.

I. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en empresas
que conforman la cadena de valor de la
industria cafetalera en el departamento
de Antioquia (CVICA). Se tomd en
cuenta una poblacion total de 320
empresas, enfocandose en 160 de
ellas. Para estudiar las dindmicas a
través de las cuales interactian las
empresas y sSu conexion con los
procesos de transferencia de
tecnologia, se aplic6 un muestreo
aleatorio simple con un nivel de
confianza del 95% y un error estandar
del 5%. Los datos fueron obtenidos
utilizando un cuestionario que se
sometio a la validacién de expertos, con
los cuales se construyd una matriz
adyacente para representar las
interacciones entre las empresas.
Luego, se analizaron estas empresas
desde una perspectiva de redes para
establecer los patrones que definen las
dindmicas relacionales y su
correspondencia con la intensidad de la
transferencia de conocimiento,
considerando los enfoques de [1], [2],
[3] y [4], asi como las caracteristicas
de las redes de innovacién segun [5],
[6]1, [7], [8] y [9La \validez vy
confiabilidad de los datos se aseguraron
siguiendo las directrices de [10]. Esto
implicé validar las variables en funcién

del constructo, estableciendo la validez
interna para inferir eventos, situaciones
y comportamientos no observables
directamente. Ademas, se establecid la
validez externa mediante un analisis
gue utilizé una teoria de referencia para
comparar los resultados empiricos del
estudio, reduciendo asi los errores vy
sesgos en la investigacién.

Para mapificar las redes colaborativas
que establecen las organizaciones
adscritas a la CVICA, las cuales generan
interacciones que describen procesos
de aprendizaje que mejoran su
desempefio a través de la trasferencia,
se desarrolld un grafo donde se
visualizan las relaciones utilizando
Ucinet 6.85 y Netdraw 1.48. de igual
manera, los indicadores del analisis se
obtuvieron utilizando el software Gephi
0.9.2.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados revelan que la red
constituida por las empresas de la
CVICA estd formada por 160
organizaciones, con 559 interacciones
relacionadas con la transferencia de
conocimiento y/o tecnologia.

Este analisis se realizé con el propdsito
de identificar las empresas mas
representativas de la CVICA y obtener
una comprensién mas precisa de sus



interrelaciones. El  propdsito es
fomentar la innovacién mediante los
intercambios de tecnologia y
conocimiento que se desarrollan en sus
procesos de aprendizaje, utilizando sus
recursos y capacidades para
incrementar su rendimiento y alcanzar
ventajas competitivas.

Por lo tanto, es crucial profundizar en
los hallazgos, enfocandose en Ila
densidad y la cohesién como
indicadores que revelan la estructura y
el grado junto a la centralidad como
indicadores que establecen posicion.
Estos aspectos son esenciales para
comprender mejor la dindmica de la
red, siguiendo el marco establecido por
[1], [2] y [13].

Diametro

La distancia mas larga entre dos nodos
en la red, conocida como el didmetro,
representa la separacion maxima entre
ellos. En este estudio, se determind que
el diametro de la red es de tres nodos,
lo que indica que los dos nodos mas
alejados estan separados por tres
nodos (Figura 1).

La densidad y el didametro de la red en
la CVICA indican que la estructura es
poco compacta y cohesionada. Esto
sugiere que no todas las empresas de
la industria cafetalera estan
interconectadas de manera efectiva, lo
gue podria limitar la transferencia
eficiente de tecnologia y conocimientos.
Esta situacion probablemente se debe a
la presencia de terceros y a la falta de
fluidez en la comunicacion, lo cual
podria resultar en una transferencia
desigual de conocimientos entre las
organizaciones de la red.
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Fuente: Elaboracién propia / Ucinet 6 -
Netdraw

Figural: Grafo de las empresas que
conforman la red de la CVICA

Estos hallazgos destacan la importancia
de profundizar en la comprensién de los
indicadores antes mencionados, que
revelen estructura y posicion de la red,
de acuerdo con lo establecido por [1],
[2] y [12], para que con base en ello se
puedan comprender mejor las
dindmicas que operan en la
transferencia que se lleva a cabo al
interior de la industria cafetalera de
Antioquia.

Grado de centralidad

El nivel de centralidad de las empresas
mas importantes dentro de la red de la
CVICA se detalla en la Tabla 1. En las
columnas uno y dos se pueden
evidenciar los grados que entran y los
que salen, mientras que las restantes
muestran la normalizacién de estos
grados en porcentaje, lo que muestra la
forma como se conecta una empresa en
comparaciéon con el total de conexiones
de la red. Esta metodologia se ajusta a
los planteamientos establecidos por
autores como [12], [11] y [13].

El analisis indica que CENICAFE por
presentar el mayor grado de
centralidad en los flujos de entrada,
representando el 54,03% de todas las
conexiones de la red, haciéndole
ocupar una posicion bastante central
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frente a las otras empresas. Lo que
muestra su fuerte influencia en los
procesos de transferencia que se dan
en las empresas que integran esta
cadena de valor.

Ademas, entidades como el SENA, la
Fundacion Manuel Mejia, la
Gobernacién de Antioquia, la Camara
de Comercio de Medellin vy Ia
Universidad Nacional de Colombia
también desempeian un papel crucial
en la transferencia que define el
intercambio de conocimiento. Cada una
de estas entidades tiene conexiones
significativas dentro de la red, lo que
las convierte en actores clave en el
intercambio de informacién y recursos.
Por ejemplo, el SENA representa el
38,51% de las interacciones dadas al
interior de la red, seguido de la
Fundacién Manuel Mejia con el 26,7%,
la Gobernacién de Antioquia con el
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24,8%, la Cadmara de Comercio de
Medellin con el 13,66% Yy la Universidad
Nacional de Colombia con el 8,7%.

Por otro lado, algunas cooperativas de
caficultores y la Universidad de
Antioquia también tienen una influencia
importante  en la red. Estas
organizaciones poseen conexiones
tanto de entrada como de salida, lo que
les permite controlar la informacién vy
los recursos dentro de la red.

En consecuencia, el rol que
desempefan estas organizaciones para
ventajas competitivas en algunas
empresas de la red a través de la
transferencia, es crucial dentro de la
industria cafetalera de Antioquia,
debido a que contribuye al
mejoramiento del desempefio y la
rentabilidad de las empresas
involucradas

Tabla 1: Grado de centralidad de las empresas mas relevantes de la cadena de valor de la

industria del café en Antioquia

GRADO DE CENTRALIDAD
EMPRESAS MAS Grados Grados de Grados de | Grados de
RELEVANTES de salida | entrada salida entrada

normalizados % | normalizados %

Cenicafé 0 87 0 54,03
Sena 0 62 0 38,50
Cooperativa de
caficultores de | 15 51 9,31 31,67
Antioquia
Fur},daaon Manuel 0 43 0 26,70
Mejia
Gol:?ernguon De 0 40 0 24,84
Antioquia
Cooperativa de
Caficultores de los | 12 40 7,45 24,84
Andes
Cooperativa de
Caficultores de Salgar 19 24 11,80 14,90
Universidad de | 3 22 1,86 13,66
Antioquia
Camara de Comercio
de Medellin 0 22 0 13,66
Universidad Nacional 0 14 0 8,69

Fuente: Elaboracion propia a partir de Canales y Vergara (2013).



Indice de centralizacion

El andlisis muestra que este indice
incluye tanto los grados de entrada
como de salida, revelando una red
asimétrica, dado que se aleja
significativamente de una estructura en
forma de estrella, como consecuencia
de que los datos no representen una
centralidad del 100%. De alli que, el
grado de entrada esta representado en
un 63%, mientras que el de salida tan
solo es del 25,3%. Por lo tanto, esta
asimetria revela una desigualdad en la
concentracion de la dinamica de los
flujos, indicando la necesidad de un
agente que se ubique en una posicién
central para conectar a todas las demas
empresas de la red.

Por lo tanto, a partir de estos
indicadores, se puede afirmar que la
red conformada por estas
organizaciones no representa una
forma de estrella. Generando como
consecuencia, que sea poco densa, Se
caracteriza por ser escasamente densa,
con baja cohesion y carecer de un
agente central que conecte a todas las
demas empresas de la red.

Por otro lado, es importante resaltar
gue el analisis aplicado a las empresas
de la CVICA se bas6 principalmente en
las interacciones que estan llevan a
cabo para adquirir nuevos
conocimientos. De este modo, se
examind si las interacciones entre las
empresas pueden dar como resultado
la estructuracién de wuna red de
conocimiento, a partir de los tres
componentes fundamentales que bien
describe [12], asi como los aportes que
hacen otros autores como [5], [8], [6]

y [9].
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Contenido de los flujos de la red

Los conocimiento que se intercambian
en la red, evidencian que el aprendizaje
colaborativo que llevan a cabo las
empresas de la CVICA, tiene una
variedad de propdsitos, entre los que se
incluyen asesoramiento tecnoldgico,
asistencia técnica, desarrollo de capital
humano, intercambio de personal,
contratacion de servicios externos,
adopcion de nuevas tecnologias vy
conocimientos, uso de tecnologias
patentadas, compra de equipos vy
fortalecimiento del departamento de
investigacion y desarrollo, entre otros.
Lo que demuestra la diversidad de
conexiones entre las empresas, que
abarcan aspectos tanto implicitos como
explicitos de conocimiento y
colaboracién.

Dimensiones de la red

El andlisis de las empresas de la CVICA
abarca diversas dimensiones de su red
de conocimiento, que incluyen aspectos
institucionales, morfolégicos,
estructurales, dindmicos, de contenido
y resultados socioecondémicos. En el
ambito institucional, se consideran
entidades gubernamentales y la FNC,
sujetas a marcos normativos definidos.
Se evalua la forma y posicion de los
nodos, asi como la complejidad en la
transmisién y creacion de
conocimiento. Ademas, se examina la
dindmica de las interacciones, los
objetivos de estas interacciones y los
resultados socioecondmicos derivados.
Estas dimensiones ayudan a identificar
los componentes clave de la red de
conocimiento en las empresas de la
CVICA, destacando las caracteristicas
cognitivas que  sustentan  estas
interacciones.
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Por consiguiente, los resultados de esta
investigaciéon permiten inferir
integralmente un mayor conocimiento
de la forma como se establecen las
dindmicas describen la naturaleza de
astas redes, permitiendo identificar
areas de mejora y oportunidades para
robustecer los flujos de conocimiento y
su transferencia en la cadena de valor
de esta industria.

III. CONCLUSIONES

La red de la CVICA muestra una baja
densidad y cohesién, lo que indica una
conexiodn limitada entre las empresas.
Esto puede obstaculizar la transferencia
efectiva de tecnologia y conocimientos
debido a la presencia de intermediarios
y la lentitud en el flujo de informacion.

CENICAFE se posiciona en la red como
un actor central, lo que se evidencia en
el alto grado de centralidad que
presenta en sus flujos de entrada. Esto
significa que la mayoria de las
empresas la consideran como una
fuente principal de transferencia de
tecnologia y conocimientos,
otorgandole una influencia significativa
en la distribucién de informacién.

Los indicadores de la red de la CVICA
revelan wuna falta de conexiones
directas entre las empresas, lo que
dificulta el aprendizaje colaborativo
ante la ineficacia del intercambio de
conocimientos. Esta fragmentacién
destaca la necesidad de mejorar la
conectividad y la colaboracion entre las
empresas para fortalecer la
transferencia de tecnologia y
conocimientos.
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USO DE LAS TECNOLOGIAS EN ADULTOS MAYORES

USE OF TECHNOLOGIES IN OLDER ADULTS
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Colombia
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Resumen

El uso de las tecnologias en los adultos mayores proporciona diversos beneficios, esto,
debido al gran numero de herramientas de las que pueden disponer las cuales de
cierto modo se encargan de generar un acercamiento a las nuevas generaciones
permitiendo de este modo combatir el aislamiento y la soledad que en muchas
oportunidades experimenta esta poblacion. Es debido a esto que se plantea como
objetivo del presente proyecto, fortalecer las competencias digitales en poblacidon
Babyboomer de la Zona Caribe, esto, promoviendo el uso de la tecnologia en adultos
mayores, examinando patrones de uso, barreras percibidas y beneficios asociados.
Para esto se llevé a cabo un estudio en el que se involucraron 333 adultos mayores
de 7 departamentos de la costa, a los cueles se les aplico el instrumento investigativo
buscando abordar distintas variables, que muestran especificamente las tematicas a
tratar dentro de la estrategia de fortalecimiento. Los resultados muestran que el 70%
utiliza dispositivos tecnoldgicos, principalmente para comunicarse y buscar
informacidn, de estos el 87% cuenta con teléfono Smartphone, mientras el 59% usa
con frecuencia un computador. Las principales barreras incluyen conexién social y
acceso a informacién falta de familiaridad y preocupaciones de seguridad, para lo cual
se generd una estrategia para fortalecer de forma eficaz las competencias digitales
en la poblacion objetivo.

Palabras clave: Adulto mayor, Tecnologia, dispositivo tecnoldgico, capacitacion
tecnoldgica, acceso a la tecnologia, babybomers.

Abstract

The use of technologies in older adults provides various benefits, due to the large
number of tools available to them, which in a certain way are responsible for
generating an approach to the new generations, thus allowing them to combat
isolation and loneliness that this population often experiences. It is because of this
that the objective of this project is to strengthen digital skills in the Babyboomer
population of the Caribbean Zone, promoting the use of technology in older adults,
examining usage patterns, perceived barriers and associated benefits. For this, a
study was carried out in which 333 older adults from 7 coastal departments were
involved. The research instrument was applied to them, seeking to address different
variables, which specifically show the topics to be addressed within the strengthening
strategy. The results show that 70% use technological devices, mainly to
communicate and search for information, of which 87% have a smartphone, while the
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a computer. The main barriers include social connection and access to

information, lack of familiarity and security concerns, for which a strategy was
generated to effectively strengthen digital skills in the target population.
Keywords: Older adult, Technology, technological device, technological training,

access to technology, babybomers.

I. MATERIALES Y METODOS

Muestra: Se selecciond una muestra
estadisticas de 333 adultos mayores,
entre los diferentes centros que
conforman la zona caribe con edades
comprendidas entre 60 y 85 afos, de
diferentes sexos y contextos
socioecondmicos y culturales.

Cuestionario: Se genero el diseno de
un cuestionario como instrumento
investigativo, con el fin de llevar a cabo
la caracterizacién de los adultos
mayores participantes en el proceso de
investigacion, incorporando en este,
preguntas que facilitan la identificacién
de variables claves para determinar la
relevancia de las acciones a ejecutar.

Talleres: Se disefaron talleres
estructurados como estrategias de
fortalecimiento de las competencias
digitales en la poblacién objetivo en los
cuales se propone abordar temas
como: el acceso a dispositivos
tecnoldgicos, la frecuencia y propdsito
de su uso, las dificultades percibidas y
las percepciones sobre los beneficios de
la tecnologia, redes sociales, identidad
digital.

Andlisis de Datos: Se realizd un
analisis descriptivo de los datos
cuantitativos obtenidos a través del
cuestionario y los talleres realizados.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

A través del desarrollo investigativo
se logré abordar a la poblacion objetivo
por medio del uso del instrumento

disefiado para tal fin, por medio de
este, se priorizaron variables como: el
numero total de adultos mayores que
usan algun tipo de dispositivo
tecnoldgico, el tipo de dispositivo
tecnolodgico utilizado, la frecuencia de
uso de dichos dispositivos y las razones
por las que no acceden al uso de
dispositivos electrénicos.

De acuerdo a lo anteriormente
expuesto se pudo determinar de los
333 adultos mayores participantes 232
cuentan con acceso a dispositivos
tecnoldgicos, lo cual equivale al 70% de
la poblacion objeto de estudio,
mientras solo 101  participantes
manifiestan no contar con la posibilidad
de acceder a ningun tipo de tecnologia,
como se puede evidenciar en la figura
1.

Figura 1. Uso de
tecnoldgicos

dispositivos

Uso de dispositivos Tecnoldgicos

30%

70% ’

SI mNO



De la misma forma fue posible
identificar que de los participantes a los
cuales se aplicé el instrumento 291
cuenta con acceso a un Smartphone,
195 tienen acceso a un computador y
309 de ellos se familiariza con un
Smartv (Ver Figura 2).

TIPO DE DISPOSITIVOS UT|L|ZADODS
100% 87% 93%

80%
60%
40%
20%

0%

59%

Smartphone  Computador Smartv

Figura 2. Tipo de dispositivos utilizados.

Se logré observar de la misma forma la
frecuencia con la que los participantes
interactian con los dispositivos a los
que tienen acceso, evidenciando lo que

FRECUENCIA DE USO DE DISPOSITIVOS
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se presenta en la figura 3.
Figura 3. Frecuencia de wuso de
dispositivos

En cuanto a los principales motivos que
manifiestan los adultos mayores
participantes para no tener contacto
con dispositivos tecnoldgicos se
encuentran, el no poseer un dispositivo
(101), la falta de conocimiento para el
manejo de estos (51) y la falta de
confianza en el uso de cualquier
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elemento tecnoldgico (18). (Ver figura
4).

Figura 4. Motivo para no utilizar
dispositivos.

Motivo para no utilizar dispositivos

40% 30%

15%
0,
20% 5%

a “ a ‘

No tiene No tiene No confia en el
acceso a un conocimiento uso de
dispositivo dispositivos

0%

Por ultimo y gracias a la informacién
obtenido se generd como estrategia de
fortalecimiento el desarrollo de talleres
estructurados abordando las siguientes
tematicas y beneficiando a la poblacion
objetivo de la siguiente manera (Ver
tabla 1).

Taller sobre Uso Numero de
de Tecnologia Participantes

Smartphone basico 189

Usq de redes 112
sociales

Introduca_qn ala 256
computacion

Seguridad en linea 89

Usp Fje aplicaciones 298
moviles

Tabla 1. Talleres impartidos

III. CONCLUSIONES

A través del estudio realizado se pudo
observar que un porcentaje
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significativo de adultos mayores esta
adoptando la tecnologia como parte de
su vida diaria, principalmente para
mantenerse conectados con sus seres
gueridos y acceder a informacion.

Sin embargo, existen barreras
importantes que limitan la adopcién
generalizada, incluida Ila falta de
acceso, la falta de capacitacion y la
preocupacion por la seguridad.

Frente a esto se puede manifestar lo
siguiente:

Barreras Percibidas: Las principales
barreras percibidas para el uso de la
tecnologia incluyeron la falta de
familiaridad con los dispositivos, la
dificultad para aprender nuevas
tecnologias y la preocupacién por la
seguridad y privacidad en linea.

Beneficio Percibidos: Los adultos
mayores que utilizan tecnologia
reportaron beneficios significativos,
como una mayor conexién social,
acceso a informacion y servicios, y una
sensacion de autonomia y
empoderamiento.

Factores Facilitadores: Los adultos
mayores que utilizan tecnologia
reportaron beneficios significativos,
como una mayor conexiéon social,
acceso a informacion y servicios, y una
sensacion de autonomia y
empoderamiento, La UNAD como
pionera de este proyecto en apoyar en
la zona caribe a esta poblacién

Adicional a esto, es necesario precisar
que es fundamental implementar con
frecuencia estrategias y programas de
capacitacién especificamente
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disefiados para adultos mayores, asi

como desarrollar  dispositivos vy
aplicaciones mas accesibles e intuitivos
para promover una mayor inclusion
digital y mejorar la calidad de vida de
esta poblacion.
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IMPLEMENTACION DE GEOGEBRA COMO
HERRAMIENTA DIDACTICA PARA EL
FORTALECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA
ENSENANZA EN ESTUDIANTES DEL CURSO
ALGEBRA, TRIGONOMETRIA Y GEOMETRIA
ANALITICA

IMPLEMENTATION OF GEOGEBRA AS A TEACHING
TOOL FOR THE STRENGTHENING AND
DEVELOPMENT OF TEACHING IN STUDENTS OF THE
ALGEBRA, TRIGONOMETRY AND ANALYTICAL
GEOMETRY COURSE

Reyes, Lizley, Caicedo, Eduardo, Lépez, Hugo, Trujillo, Deissy
Universidad Nacional Abierta y a Distancia CCAV Pitalito, Avenida Pastrana # 19-50
Sur, Pitalito, Colombia
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Resumen

Las matematicas, como ciencia exacta, traen consigo una cantidad de preguntas
afianzadas a unos temas y subtemas que, como desarrollo y aplicacién, debemos
realizar una serie de procedimientos que nos permitan llegar a un resultado. Esto se
hace mediante un procedimiento matematico o, en un lenguaje mas comun, un paso
a paso del ejercicio. La manera mas adecuada de este procedimiento es conocer qué
me solicitan o qué debo solucionar y, en base a esto, saber frente a qué tematica me
voy a enfocar, cuales son las herramientas que puedo utilizar y de qué manera puedo
hacer que todo sea mas facil pero que deje el aprendizaje que queremos adquirir. La
razon principal de elaborar una estrategia de ensefianza dindmica fue poder facilitar
el uso del GeoGebra para aplicar estas estrategias en el desempefo del curso. Crear,
de manera didactica y dinamica, clases aplicadas con el uso de la calculadora grafica
GeoGebra permitird la implementacién de conocimientos previos, pero también, el
fortalecimiento de conceptos aplicados a la matematica. Cabe aclarar que no todo
estudiante cuenta con las mismas capacidades de aprendizaje, por lo que la estrategia
de la ensenanza se basa en poder aplicar la pedagogia y dinamica de la mano con la
didactica, permitiendo al estudiante darse la oportunidad de explorar y dejarse
ensefiar, ya que uno de los factores de deserciéon en muchos cursos relacionados con
las matematicas es que los estudiantes se cierran en un concepto que es, para ellos,
algo casi imposible.

Palabras clave: GeoGebra Geometria analitica, TIC
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Abstract

Mathematics, as an exact science, brings with it a humber of questions rooted in
various topics and subtopics that, as development and application, require us to carry
out a series of procedures that allow us to reach a result. This is done through a
mathematical procedure or, in more common terms, a step-by-step of the exercise.
The most appropriate way to do this procedure is to know what is being asked of me
or what I need to solve and, based on this, understand which topic I need to focus
on, what tools I can use, and how I can make everything easier while ensuring the
learning we want to acquire. The main reason for developing a dynamic teaching
strategy was to facilitate the use of GeoGebra to apply these strategies in the course
performance. Creating, in a didactic and dynamic way, classes applied with the use
of the GeoGebra graphic calculator will allow the implementation of prior knowledge,
but also, the strengthening of concepts applied to mathematics. It should be noted
that not every student has the same learning capacities, which is why the teaching
strategy is based on applying pedagogy and dynamics together with didactics,
allowing the student to have the opportunity to explore and be open to being taught.
One of the factors of dropout in many mathematics-related courses is that students
get stuck in a concept that, for them, seems almost impossible.

Keywords— GeoGebra Analytical geometry, TIC

I. MATERIALES Y METODOS periodo 16-4 de 2024, segun datos
reflejados en la a tabla 1, en donde se
Implementacién de GeoGebra como analiza el  comportamiento  de
herramienta didactica para el matriculados para los periodos 16-01 y
fortalecimiento y desarrollo de la 16-04 del ano 2023.
ensefianza en estudiantes del curso o ) )

curso algebra y trigonometria en los

Analitica de la UNAD se estructurara e )
ultimos 5 periodos.

bajo la metodologia propuesta por
(Sampieri, 2014), ruta mixta, que

o
representa un conjunto de procesos No. Periodo Estucl:l\liantes
sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccién y 1 16-01 2023 3,328
el anélisis_de_datos tanto cuantita_ti_vgs 2 16-02 2023 1,180
como cualitativos, los cuales permitiran
identificar una muestra poblacional vy 3 16-04-2023 3,402
herramientas de recoleccidon de datos,
con el fin de determinar variables y 4 16-05 20023 1.096

resultados estadisticos.
Se propone desarrollar recursos

II. RESULTADOS Y DISCUSION educativos adicionales basados en
GeoGebra, como tutoriales en linea,

La poblacién objeto de estudio, actividades interactivas y ejercicios
segun datos estadisticos del curso practicos, para apoyar el aprendizaje
Alegra y trigonometria se establece que autonomo y el refuerzo de los

en promedio serian 3.365 para el conceptos matematicos fuera del aula.
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Se espera lograr que los estudiantes
puedan mejorar el rendimiento vy
aprendizaje de los temas de estudio de
algebra y trigonometria, gracias a la
interaccidon y dindmica y visualizacién
de datos y graficos que ofrece la
herramienta GeoGebra.

Se llevardn a cabo estudios para
evaluar la transferencia de aprendizaje
de los estudiantes, investigando si las
habilidades y conceptos adquiridos a
través de GeoGebra se aplican
efectivamente en otras areas de las
matematicas y en contextos de
resolucion de problemas del mundo
real.

Se explorara la posibilidad de integrar
GeoGebra de manera mas amplia en el
plan de estudios de matematicas y
ofrecer formacién docente continua
para los profesores, con el objetivo de
promover su uso efectivo y fomentar la
innovacion pedagdgica en el
aprendizaje autonomo.

Se contempla la generacion de un
resultado significativo derivado de esta
investigacion que pueda ser publicado
como un capitulo de libro académico.
Este capitulo estaria destinado a
abordar especificamente la
implementacion de GeoGebra como
herramienta didactica para el
fortalecimiento y desarrollo de la
ensefianza en el ambito de las
mateméticas,, con un enfoque en el
curso de Algebra, Trigonometria y
Geometria Analitica.

Nuestros hallazgos estan en linea con
estudios previos que han investigado el
uso de GeoGebra en la ensefanza de
matematicas. Por ejemplo, Trujillo.
(2017) encontraron resultados en
cuanto a la mejora del rendimiento

académico vy la actitud positiva hacia las
matematicas entre los estudiantes que
utilizaron GeoGebra en comparacién
con los que no lo hicieron. Sin embargo,
nuestro estudio afade profundidad al
examinar especificamente su aplicacion
en el contexto de los cursos.

Desde el punto de vista tedrico,
nuestros hallazgos respaldan la teoria
del aprendizaje constructivista, que
enfatiza el papel activo del estudiante
en la construccion de su propio
conocimiento. GeoGebra proporciona a
los estudiantes la oportunidad de
interactuar con los conceptos
matematicos de manera dinamica, lo
que coincide con los principios del
constructivismo. Este aspecto podria
explorarse mas a fondo en futuras
investigaciones.

III. CONCLUSIONES

Se puede concluir que GeoGebra es
una herramienta efectiva para
fortalecer y desarrollar la ensefianza de
las matematicas, especialmente en
areas como el algebra, la trigonometria
y la geometria analitica. Los resultados
obtenidos muestran un impacto
positivo en el rendimiento académico
de los estudiantes y una mejora en su
comprension de conceptos
matematicos complejos.

Se destaca la importancia de la
visualizacion y la interactividad en el
proceso de ensenanza-aprendizaje de
las matematicas. GeoGebra
proporciona a los estudiantes una
plataforma para explorar conceptos de
manera visual y manipular objetos
matematicos de forma interactiva, lo
que facilita la comprensiéon y el
aprendizaje.

Se observa que GeoGebra puede
adaptarse a diferentes estilos de
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aprendizaje, permitiendo a los
estudiantes explorar conceptos de
manera visual y auditiva. Esto ofrece
oportunidades para la diferenciacién y
la personalizacion del aprendizaje,
atendiendo a las necesidades
individuales de los estudiantes..
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Resumen

Esta investigacion presenta la estrategia pedagodgica basada en el impacto
del desarrollo de un software orientado a mejorar las competencias de aprendizaje
de las Ciencias Basicas especificamente en los cursos de Quimica general (QG) y
Fundamentos de Matematicas (FM) en estudiantes de la zona sur de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). La investigacion se caracteriza por ser de tipo
descriptiva con un enfoque cuantitativo, dado que integra aspectos educativos,
didacticos y tecnolégicos que fortalecen las competencias cientificas en los
estudiantes. Dentro de los resultados parciales de este estudio se realiz6 el analisis
del comportamiento de los indices de aprobacién de los cursos para los afios 2022 y
2023, los cuales incidieron significativamente en los desempefos de los estudiantes
presentando indices de aprobacion del 74% para Quimica General y 70% para
Fundamentos de Matematicas en las tareas 3 correspondientes a las unidades 2 de
ambos cursos. Asi mismo, al realizar el analisis estadistico a la prueba pretest de
ambos cursos, esta demostré un indice de aprobacién del 45 % para Quimica general
y del 67 % en Fundamentos de Matematicas. En este contexto, se implementa un
software educativo donde se selecciona la metodologia agil Extreme Programming
(XP) y se adecua a las necesidades propias, para garantizar la eficiencia y la
adaptacién del proceso de desarrollo de las tematicas anteriormente mencionadas.
Finalmente, la implementacion de la estrategia mediada por el software permite
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realizar un analisis comparativo donde se favorece el aprendizaje y propicia
ambientes cooperativos en los estudiantes.

Palabras clave: Ciencias naturales, ensefianza-aprendizaje, simulador
interactivo, entornos virtuales de aprendizaje (EVA).

Abstract
This research presents the pedagogical strategy based on the impact of the
development of software aimed at improving the learning skills of Basic Sciences
specifically in the General Chemistry (QG) and Fundamentals of Mathematics (FM)
courses in students from the southern area of the National Open and Distance
University (UNAD). The research is characterized by being descriptive with a
quantitative approach, since it integrates educational, didactic and technological
aspects that strengthen scientific competencies in students. Within the partial results
of this study, the analysis of the behavior of the approval rates of the courses for the
years 2022 and 2023 was carried out, which significantly affected the performance of
the students, presenting approval rates of 74% for General Chemistry and 70% for
Fundamentals of Mathematics in tasks 3 corresponding to units 2 of both courses.
Likewise, when performing the statistical analysis of the pretest of both courses, it
demonstrated a passing rate of 45% for General Chemistry and 67% for
Fundamentals of Mathematics. In this context, educational software is implemented
where the agile Extreme Programming (XP) methodology is selected and adapted to
the needs, to guarantee the efficiency and adaptation of the development process of
the aforementioned topics.

Keywords: Natural sciences, teaching-learning, interactive simulator, virtual
learning environments (EVA).

una intervencién, en este caso, el uso
del software educativo, sobre el

Para esta investigaciéon se utilizd una aprendizaje de los estudiantes en
metodologia de caracter descriptiva, Ciencias Naturales.

con un enfoque cuantitativo, cuyo De acuerdo con lo anterior, la
proposito es describir o narrar los metodologia descriptiva es
aportes de las variables mediante la fundamental para comprender vy

I. MATERIALES Y METODOS

recoleccion de datos, evaluar a priori y
posteriori a los estudiantes en cuanto a
habilidades y razonamiento, en la
aplicacion software educativo,
exponiendo asi un tipo de diseno
experimental, donde estard guiada
bajo el disefo instruccional, que busca
generar nuevos conocimientos en la
construccién de materiales y recursos
contenidos. Ademads, este enfoque
permite establecer relaciones causales
entre variables y evaluar el impacto de

describir fendmenos especificos en una
muestra de poblacion. (Sampieri, R.H.
2018).

Fases de metodologia

El estudio se encuentra soportado
mediante la recoleccidn de informacién
primaria,  producto del analisis
estadistico de los porcentajes de
aprobacion en los cursos de Quimica
general y Fundamentos de
Matematicas. El estudio se lleva a cabo
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mediante 5 fases:

Fase 1: Recoleccién de la informacion:
se realiza mediante un diagndstico de
los indices de aprobacién de los cursos
durante los periodos académicos 16-
01, 16-02 y 16-04 en los afios 2022 y
2023. Después, se hace un analisis
estadistico de la prueba pretest sobre
conocimientos previos de ambos
Cursos,

Fase 2: procesamiento de los datos:
En esta fase se lleva a cabo la
planeacion, disefio y desarrollo del
software, _implementando la
metodologia Agil XP, adaptando sus
caracteristicas vy siguiendo las
siguientes etapas: Levantamiento de
requerimientos, disefno de actividades
para el software, disefio del software,
historias de usuarios, planificacion de
iteraciones, programaciéon, pruebas
unitarias y de aceptacion. (Gamboa,
2018).

Fase 3: Andlisis de datos:

Se realizard pruebas de funcionalidad,
usabilidad y aprendizajes del software
con el animo de reconocer su
rendimiento.

Fase 4: Socializacién de los resultados:
Para esta fase se llevard a cabo la
implementacion y  validacion  del
software disefado en los estudiantes
de Quimica general y fundamentos de
matematicas. A su vez se aplicard una
prueba postest, para establecer los
aprendizajes alcanzados en los
estudiantes. Por ultimo, se elabora un
manual de usuario. Esto permite, la
implementacion de las ecuaciones para
el desarrollo de los ejercicios tanto del
curso Quimica general (Disoluciones vy
gases) como de Fundamentos de
Matematicas (Algebra simbdlica), con
el fin de fortalecer los porcentajes de
aprobacion. (Narvaez, 2015).

Fase 5: Divulgacion de los resultados
Se llevara a cabo la divulgacion de la

investigacion mediante la participacién
en eventos de tipo cientifico como:
articulo cientifico y participacién en
redes de conocimiento (WorkShop).

Por otra parte, la poblacion
objeto de estudio estd comprendida por
240 estudiantes caracterizados por
encontrarse matriculados en la zona
sur y en los cursos arriba mencionados
de la universidad nacional abierta y a
distancia UNAD, cursos orientados por
los investigadores.

Respecto a las técnicas e
instrumentos de recoleccién de la
informacidon se utiliza una encuesta
(prueba pretest) la cual mide los
conocimientos previos de los
estudiantes y como instrumento se
utilizard un cuestionario (Prueba
Postest) para evaluar el impacto en la
implantacién del software disefno.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion pretende generar un
impacto social y académico en la UNAD
al desarrollar un software educativo
que fortalezca las guias de aprendizaje
de los cursos Quimica General vy
Fundamentados de Matematicas. El
software permitird a los estudiantes
explorar fendmenos de razonamiento
l6gico de manera virtual y ofrecerd
actividades interactivas que fomenten
el aprendizaje a través de la aplicacion
de conocimientos y el desarrollo de
habilidades de analisis en ecuaciones
algebraicas (FM) vy ecuaciones de
soluciones y gases (QG). Los
estudiantes seran los protagonistas en
la construccion del conocimiento,
gracias a nuevas estrategias de
ensefianza de las Ciencias Naturales.

Resultados preliminares para la fase 1:
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Comportamlento de los indices de
aprobacion para los afios 2022 y 2023
En la presentacién de los resultados del
analisis del comportamiento de los
indices de aprobacidon de ambos cursos
para el ano 2022 y 2023, se resalta
gue, en todos los periodos académicos
de ambos afios, el porcentaje de
aprobacion de Quimica General esta
por debajo del promedio general del
curso el cual representan un 2,7 (ver
figura 1). No obstante, el curso de
Fundamentos de Matematicas se
encuentra con un porcentaje minimo
aprobatorio de 3,3 (ver figura 2). Esto
debido a que, en la aprobacién de las
tareas, los estudiantes presentan
promedios minimos de aprobacién
entre 3,0 y 3,8.

NOTA FINALPROMEDIO DE 100% DE CURSO QUIMICA GENERAL

Nota Promedio Final 100% 2022 Nota Promedio Final 100% 20223

Nota Promedio Final 100% 20223
Nota Promedio Final 100% 2022

16-01 16-02 16-04

Figura 1 Nota final promedio de 100%
de curso Quimica General

NOTA PROMEDIO FINAL 100% DE CURSO FM

Nota Promedio Final 100% 2022 Nota Promedio Final 100% 20223

16-01 16-02 16-04

Figura 2 Nota final promedio de 100%
de curso Fundamentos de Matematicas

Asi mismo, se evidencia que el bajo
porcentaje aprobacion de ambos cursos

radica principalmente en un grado
dificultad por el desarrollo de la unidad
2 tarea 3, donde se encuentran los
temas de Disoluciones y gases para el
curso de Quimica general) (ver figura
3), y de Algebra simbdlica para
Fundamentos de Matematicas (ver
figura 4).

INDICES DE APROBACION POR TAREA QUIMICA GENERAL

Promedio puntos alcanzados

%Aprobacion

Figura 3 Indice de aprobacién por tarea
curso Quimica General

INDICES DE APROBACION POR TAREA
FUNDAMENTOS DE MATEMATICAS

PROMEDIO PUNTOS ALCANZADOS %APROBACION

[0 [as] )

Figura 4 Indice de aprobacién por
tarea curso Fundamentos de
Matematicas

Identificacion de los conocimientos
basicos en los cursos de Quimica
general y Fundamentos Matematicas

Se evidencio que en la prueba
realizada para los conocimientos
previos de los conceptos de la unidad 2
tarea 3, los porcentajes de aprobacion
estan por debajo del promedio minimo
aprobatorio con un 39% para el curso
de quimica



General (ver figura 5) y un porcentaje
del 66% para el curso fundamentos de
matematicas (ver figura 6).

En este sentido, de acuerdo con
Raviolo, A., & Garritz, A. (2010), es
importante implementar simuladores
que facilite en los estudiantes Ia
visualizacién de la dindmica de un
proceso  quimico, mejorando la
comprension de los conceptos y las
representaciones macroscopicas,
simbodlicas y microscopicas de los
fendmenos quimicos (p.3).

Asi mismo, la integracion de
simuladores en el campo de las
matematicas facilita el aprendizaje
significativo en los  estudiantes
enfocados en el razonamiento y la
resolucion de problemas matematicos
(Machado, 2022, p.40).

PRUEBA PRETEST QUIMICA GENERAL

Estudiantes

%Aprobacion

Estudiantes
El

%Aprobacion

16-01 16-02 16-04
Figura 5. Prueba Pretest Quimica
General

PRUEBA PRETEST FUNDAMENTOS DE
MATEMATICAS

Estudiantes

Figura 6. Prueba Pretest Fundamentos
de Matematicas.
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Disefio del software educativo para los

cursos de Quimica General vy
Fundamentos de Matematicas

El disefo del software educativo para
los cursos de Quimica General vy
Fundamentos de Matematicas se lleva
a cabo siguiendo la metodologia Agil
eXtreme Programming (XP) adaptada.
Se opta por esta metodologia debido a
su enfoque colaborativo y capacidad
para adaptarse rapidamente a los
cambios, elementos fundamentales en
el desarrollo de un software educativo
en un entorno dindmico como el
académico. La adaptacion de XP es
necesaria para garantizar la alineacién
del proceso de desarrollo con las
particularidades de los cursos y las
necesidades identificadas durante el
analisis de los resultados previos. Esto
facilita una implementacién mas
eficiente y una mayor adaptabilidad
durante el disefio del software.
(Magallanes, et al. 2021).

III. CONCLUSIONES

Es crucial promover la ensefianza de las
Ciencias Basicas mediante nuevas
estrategias, como un medio para
estimular la confianza en |las
capacidades cognitivas y creativas de
los estudiantes. Estas estrategias
fomentaran el trabajo en equipo y
despertaran el deseo de satisfacer la
curiosidad innata de la naturaleza
humana, sin imponerles conocimientos
o forzarlos a memorizar respuestas sin
sentido.

Por consiguiente, el disefio e
implementacion de un software
educativo de esta investigacion,
ofrecera una experiencia de
aprendizaje interactiva y significativa,
gue permitird a los estudiantes
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comprender y aplicar conceptos de
razonamiento de manera mas efectiva
y duradera.

Finalmente, dentro de las estrategias
didacticas y pedagdgicas, se pretende
implementar la aplicacién del software
disefado en la investigacion, en las
guias de aprendizaje de la unidad 2 que
comprende las tematicas de ecuaciones
algebraicas y soluciones y gases en los
cursos de Quimica General vy
Fundamentos de Matematicas, con el
fin aumentar los indices de aprobacion
en los cursos Yy mejorar las
competencias y habilidades de los
estudiantes en ambas areas del
cocimiento.
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Resumen

El sistema de documentacion estructurado que oriente la produccién de arepas de
huevo con la finalidad de cumplir con la Norma Técnica Colombiana mediante el
disefo de 6 manuales, 10 formatos y 10 registros que abarcan los programas limpieza
y desinfeccidn, agua potable, manejo de residuos, control de plagas y capacitacion es
el aporte de este estudio a la Asociacion de Productoras de Arepa de Huevo de
Luruaco. Estos fueron disefiados para la nueva planta de produccién en donde 67
mujeres cabeza de familia llevan su emprendimiento en este momento, a la luz de la
Resolucion 2674 del 2013 a partir de una investigacion cualitativa de corte
interpretativo, en donde mediante talleres Iudicos se obtienen los datos en listas de
chequeo se hace la identificacion de las necesidades que cada programa que
contempla la legislacion de inocuidad y calidad de las arepas de huevo, asi como la
identificacion de los elementos y requisitos para cada programa que contempla la
resolucion creando seis manuales especificos y uno orientado a la forma de
desempenarse al realizar el proceso de produccion de arepas. A las 67 productoras
ademas se les capacité en el ejercicio del manejo y cumplimiento de estos manuales
de tal forma que se garantiza la inocuidad y calidad de las arepas de huevo producidas
por la Asociacion de Productoras de arepas de Huevo en el municipio de Luruaco,
Atlantico.

Palabras clave: Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Arepa de huevo,
Inocuidad alimentaria, Sector de alimentos procesados a base de maiz
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The structured documentation system that guides the production of egg arepas, in
order to comply with the Colombian Technical Standard in terms of manuals, formats
and records of cleaning, disinfection, waste management, pest control and training,
is the contribution of this study to the Association of Egg Arepa Producers of Luruaco.
These were designed for the new production plant where 67 women heads of
household are currently running their business. In light of Resolution 2674 of 2013
based on a qualitative research of an interpretative nature, which is based on the
identification of the needs that each program contemplated by the legislation of safety
and quality of egg arepas, as well as the identification of the elements and
requirements for each program contemplated by the resolution, creating specific
manuals and one oriented to the way to perform when carrying out the process of

arepa production.

Keywords: Good Manufacturing Practices (GMP), Egg Arepa, Food Safety, Corn-

Based Processed Food Sector

I. MATERIALES Y METODOS

Este estudio tiene el objetivo de
disefiar los manuales de buenas
practicas de manufactura para el
trabajo en la planta de produccion de
arepa de huevo en Luruaco, Atlantico.
Esta planta es recién construida como
un aporte de la alianza “Conexiones
para el Desarrollo”, entre el programa
de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, (PNUD), ISA
Interconexiones, Fundacién Barco,
Alcaldia de Luruaco y la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia,(UNAD),
con el propdsito de fortalecer las
capacidades productivas, asociativas y
de comercializacién de las matronas
que transforman su forma de
produccion de un trabajo individual, en
un puesto de fritos, a un trabajo
colectivo una planta de produccion de
arepas de huevo y otros productos
derivados. Esta con dotacion de
servicios publicos, maquinaria como
molinos eléctricos, estufas a gas,
mesones de acero inoxidable,
refrigeradores y utensilios necesarios
para el amasado, armado y freir la
arepa. En la infraestructura se cuenta

con un ingreso de personal que labora,
la cual conduce a una zona de vestieres
donde se realiza la limpieza vy
desinfeccion de las matronas, asi como
la colocacién de la indumentaria para el
trabajo; ademas estas instalaciones
cuentan con un ingreso y zona de
almacenamiento de insumos, zona de
produccion, zona de comercializacion.
Aspecto que conduce al trabajo por
areas de produccidon con responsables,
situacion que cualifica y dignifica el
oficio de fritanguera.

En Colombia se deben cumplir
requisitos sanitarios en la produccién
de alimentos, estan contemplados en la
Resolucion 2674 del 2013 e indican que
las personas naturales o juridicas que
se dedican a realizar procesos
fabricacion, procesamiento,
preparacion, envase, almacenamiento,
transporte, distribucion y
comercializacion de alimentos vy
materias primas para estos deben
ejecutarlos. [1] Asi como los requisitos
de esta norma también se requieren los
registros sanitarios de los alimentos,
esto con el objetivo de proteger la vida
y la salud publica de las comunidades.
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Esta investigacion toma la Norma
Técnica Colombiana como fuente
primordial para el desarrollo de las
fases del proyecto, por ser esta una
exigencia en materia de produccion de
alimentos. También se tienen en cuenta
los principios del aprendizaje
significativo planteados por Ausubel en
donde el aprendizaje del nuevo
conocimiento es relacionado con la
estructura cognitiva del individuo o con
sus aprendizajes previos, dotando asi
de significado y/o valoracién del nuevo
contenido al interactuar con él [2]. En
el caso de las productoras se
relacionaba como nuevo conocimiento
la normatividad sobre manipulacién de
alimentos con la fabricacién vy
comercializacion de arepas de huevo
base de su sustento y el de sus familias.
Ademas, se usaron estudios de diseno
de manuales de buenas practicas de
manufactura a diversos tipos de
emprendimiento con la finalidad de
documentar la mejor manera el disefio
de los manuales en el contexto de la
produccion de arepa de huevo en
Luruaco, Atlantico; éstos se desarrollan
en la planta de producciéon Acua Vid y
en una planta de manufactura de
soya.[3] - [4].

Para el caso de este estudio del
diseno de los manuales de buenas
practicas de manufactura es una
investigacion de tipo cualitativo
descriptivo, que empled los siguientes
métodos:

Anélisis del contexto organizacional
de ASOPRAL, utilizando encuentros
lidicos con las productoras de
ASOPRAL se identificaron las
necesidades y expectativas que tenian
ante como afrontar el proceso de
produccion en la nueva plata,
valorando los conocimientos que tenian
sobre las buenas practicas de
manufactura.

Técnicas de recoleccion de datos:
entre éstas encontramos:
Mapa de suefios: Técnica utilizada

para representar los  objetivos,
aspiraciones que tenian las matronas
en la nueva planta de produccion de
manera grafica y simbdlica.

Talleres Iudicos: efectuados en
grandes grupos y pequenos grupos,
cuyo analisis permite la evaluacion de
los conocimientos de las matronas
acerca de la documentacién de Buenas
Practicas de Manufactura, ademas
permiten determinar las brechas vy
oportunidades de mejora. El material
didactico utilizado fueron folletos,
presentaciones de diapositivas,
talleres, video beam, refrigerios.

Listas de chequeo, son elaboradas
para el registro de informacion,
permiten determinar los puntos de
accion, las actividades o los actitudes
organizadas de forma organizada, asi
mismo, le permiten al evaluador el
registro de los elementos individuales
presentes o ausentes [5].

Para el caso de ASOPRAL permiten
recopilar los conocimientos dominados
por ellas y los que no, tratados en las
tematicas abordada durante los talleres
esta relacionada con la sensibilizacion
sobre la responsabilidad que tiene un
manipulador de alimentos en relacién
con la propagaciéon de enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA), la
inocuidad alimentaria, limpieza,
desinfeccién, manejo de residuos,
control de plagas y capacitacion, tal
como lo estipula mundialmente [7].

Diseho de los manuales
relacionados con los programas de la
resolucion 2674 del 2013, en este caso
se adapta lo que indica la norma a la
planta de producciéon con el propodsito
de que Ilas mujeres asociadas a
ASOPRAL identifiquen los requisitos
minimos que deben cumplir en la



produccion, con ello garantizando la
inocuidad y calidad de sus productos, y
con ello dar cumplimiento de Ia
normatividad vigente sobre los
programas de la resolucién
mencionada.

Técnicas empleadas para el disefo
de los manuales son:

Estudio correlacional de la norma
técnica colombiana, que permite
determinar los programas de |la
resolucién 2674 del 2013 e identificar
los elementos que éstos exigen.

Andlisis del proceso de produccion
de la arepa de huevo para identificar las
operaciones unitarias, los puntos
criticos del mismo y los lineamientos
que le aplican de cada programa a éste,
muy de acuerdo como lo estipula el
ente que emana la norma.[1].

Se usan tablas verificadoras de
informacidn avaladas en los estudios de
disefio de manuales de buenas
practicas de manufactura y su
implementacion.[3] - [4].

La diagramacion y estructuracién
los formatos de los manuales se efectua
de una forma sencilla con los elementos
basicos para hacer accesible la
informacion a las productoras.

Capacitaciones a las productoras de
arepas de huevo, se aplic6 una
metodologia  participativa 'y con
actividades de dialogo y exposicion,
utilizando un material educativo
dindmico como presentaciones de
diapositivas, folletos impresos. La
organizacion y desarrollo de los talleres
fue en gran grupo participando todas la
matronas y pequenos grupos
organizados al azar y /o por afinidad
entre las matronas. En desarrollo de los
talleres se deja registro de sus
respuestas como memoria del proceso.
Ademds la retroalimentacion es
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inmediata entre ellas y el capacitador,
también se busca que ellas se
retroalimenten entre si, como pares
sobre la tematica abordada esta

relacionada  con los  programas
estipulados en la resolucion. Fueron 4
sesiones de 3 horas en las cuales hubo
participacion,  retroalimentacion vy
evaluacion del proceso de
aprendizaje.[7]

II. RESULTADOS Y DISCUSION

Teniendo en cuenta que las
productoras venian de un lugar sin
muchos elementos para la produccién
de arepas vy Dbajas condiciones
sanitaras, a pesar de conocer Ilos
productos de limpieza, la forma de
portar su indumentaria, el orden de los
implementos, el proceso de produccion,
el manejo de plagas existia falencias
significativas sobre habitos higiénicos
al manipular alimentos.

Dos aspectos importantes como el
acceso al agua potable, la cual era
almacenada en pimpinas vy la
recoleccion de residuos que
influenciaban desfavorablemente el
proceso de  produccion. Ambos
superados en las instalaciones de la
planta de produccion donde tienen
acceso a agua potable del acueducto y
un tanque de almacenamiento en
condiciones favorables y puntos
ecoldgicos que facilitan la clasificacion
de los residuos producto del proceso de
produccion.

La planta de produccién favorece
otros aspectos como:

Ingreso de las matronas a un
espacio de limpieza, desinfeccién,
cambio de indumentaria que asegura
eliminacién de posibles patégenos.



Ingreso y almacenamiento de
materia prima que facilita la
clasificacién y conservacion de los
insumos en un espacio destinado a
éstos.

Operaciones de fabricacion en
espacio con agua potable,
alcantarillado, gas, energia eléctrica,
mesones de acero inoxidable, equipos
que facilitan la molienda, amasado y
armado de las arepas. Como son
estufas a gas, molinos eléctricos vy
utensilios para la preparacion de la
arepa de huevo

Comercializacién del producto, con
espacio destinado, mesoéon en acero
inoxidable y vitrina que facilita el
mantenimiento del calor de la arepa,
refrigerador para el caso de la venta de
masa y agua de maiz.

Estd situacidn les coloca en un gran
reto y expectativas, las principales son:
la organizacion para la realizacién del
trabajo, el monto de los recursos para
la produccion y la comercializacion.

Resultado 1. Expectativas. Las 67
matronas expresan sus expectativas en
los encuentros de capacitacion, los
cuales se muestran en la figura.

Estas expectativas son producto de
los factores motivacionales que
influyen en el comportamiento
humano, hacen parte de un indicador
de qué tan fuerte es el deseo que tienen
las personas de realizar acciones y el
esfuerzo que ellos haran al
desempefiarse como emprendedores

[8]
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Figura 1. Expectativas de las matronas
al trabajar en el centro de produccion de
arepas de huevo.

m Mantener la higiene en la produccion
Tener un lugar con servicios ptiblicos

Disminuir esfuerzo al trabajar en equipo
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Resultado 2. Elementos y Requisitos
para aplicar las Buenas Practicas de
Manufactura. En la Asociaciéon de
Productoras de Arepa de Huevo de
Luruaco (ASOPRAL), de acuerdo con la
resolucién 2674 de 2013 en particular
a los programas de esta asociada a
conseguir alimentos de calidad y con
inocuidad; en el caso particular de la
arepa de huevo se detectan las
necesidades que deben satisfacer y los
elementos que se requieren [7].
Identificando lo siguiente:

- Productos de Ilimpieza vy
desinfeccion  establecidos en el
programa del mismo nombre.

- Requisitos microbioldgicos de las
areas de produccién y superficies, asi
como del manipulador.

- Punto ecoldgico con canecas de
colores para residuos sélidos y liquidos
[9].

- Insecticidas que cumplan con la
norma del programa de manejo de
plagas y las lamparas atrapa insectos
gue es preventiva y sin quimicos.

- Requisitos Fisico- quimicos como el
p H y cloro que debe tener el agua para
el consumo humano, establecidos en la
Noma Técnica Colombiana [1].



- Capacitacion del personal de forma
permanente y acorde con las
necesidades de las matronas y de la
planta de produccién.

Otras recomendaciones que se
deben implementar en relacién con los
huevos [10] son planteadas por
Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion:

Huevos como insumo importante
cuyos proveedores deben tener los
requisitos de administracion y cuidado
animal, dando confiabilidad a Ia
materia prima a utilizar.

Evitar dafiar o romper las cascaras
de los huevos durante las etapas de
recogida del nido, manipulaciéon vy
almacenamiento para el transporte y
durante la limpieza para la
comercializacién, previniendo con esto
acceso a patdgenos.

El lavado, clasificacidon, desinfeccion
y refrigeracion inmediata de los huevos
con la finalidad de inactivar patégenos.

Resultado 3. Manuales de Buenas
Practicas de manufactura. Disefiados
para establecer los requisitos minimos
que deben cumplir las matronas en su
calidad de productoras de arepas de
huevo en el centro de produccion [7].
También cumplen el objetivo de
garantizar la inocuidad y la calidad de
sus productos y permitir la obediencia
de la norma vigente [1].

Los manuales tienen una
diagramacion sencilla que facilita la
lectura y seguimiento por parte de las
matronas, redundando en el facil
diligenciamiento aplicacion de la
documentacion requerida.

Manual de limpieza y desinfeccion
cumple con el propodsito de establecer
la frecuencia, productos, responsables
y métodos empleados para que se lleve
a cabo la limpieza y desinfeccién en
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instalaciones, equipos, utensilios vy
manipuladores [1]

Manual de abastecimiento de agua,
permite el cumplimiento de la calidad
microbioldgica, fisica y quimica del
agua usada, estableciendo los controles
y criterios que deben seguirse [1].

Manual de programa integrado de
plagas, determina las  acciones
preventivas y correctivas a efectuar
para evitar la presencia y proliferacién
de plagas, determina los productos,
forma y tiempo de usarlos [1].

Manual de manejo de residuos
sélidos y liquidos, busca minimizar el
impacto al ambiente y evitar
contaminaciéon cruzada, define las
acciones para almacenar, transportar y
disponer los residuos de la planta de
produccion [9].

Manual de  mantenimiento 'y
calibracion de equipos, persigue que los
equipos tengan una vida util mas
amplia, sean usados de la manera
correcta para su conservacion vy
disminucién de riesgos al utilizarlos [1].

Manual de capacitacion, busca
determinar las tematicas o contenidos,
la frecuencia y la evaluacion del
aprendizaje de las matronas [7].

Manual de operaciones y
funcionamiento, creado para dar
indicaciones del paso a paso del
proceso productivo y de
comercializacion de las arepas de
huevo, busca que las matronas
interioricen el diario actuar baja la
norma técnica sin perder la tradicién
gastronémica de la arepa de huevo de
Luruaco [7].



La importancia de tener la
documentacion les permite a las
productoras de arepas de huevo la
puesta en practica en el centro de
produccion impactando positivamente
el proceso y estandarizandolo, tener la
trazabilidad de los tiempos de
produccion y el control y manejo de la
materia prima [11]; redundara en la
implementacion de las buenas practicas
de manufactura permitiendo el control
de enfermedades, evitando la
propagacion de virus, bacterias y
parasitos[12], problematica que se
afronta en el municipio por parte de la
secretaria de salud.

Resultado 4. Capacitaciones.
Enfocadas a la aprension de los
manuales, buscando que identificaran
las matronas lo que hacen y lo que no
hacen en relacion con las Buenas
Practicas de Manufactura, y buscar la
causa del por qué no lo hacen.
Generando autorresponsabilidad,
autocontrol y trabajo en equipo
mediante la exposicion dialogada,
talleres grupales, uso de material como
diapositivas, folletos, juegos,
trabajando en pequefos grupos y gran
grupo.

Avances evidenciados durante las 4
sesiones de 3 horas respeto por la
palabra, mejoramiento del lenguaje
técnico, interés por los temas,
preguntas mas frecuentes,
participacion y autovaloracién por si
misma y por el equipo, evidenciado en
los siguientes indicadores que se
muestran en la figura 2.
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Figura 2. Indicadores por sesién
capacitacién

Las capacitaciones abordaron la
tematica de buenas practicas de
manufactura en los topicos de los
programas de la resolucién 2674 del
2013 para asegurar el impacto
transformador de la tradicion
gastronémica cultural de la arepa de
huevo en Luruaco, Atlantico, buscando
la aplicacidn real de conocimientos en
el entorno y como un medio para el
desarrollo de habilidades transversales
en las personas [13], en este caso las
matronas.

III. CONCLUSIONES

La principal aportacion de este
estudio es minimizar los riesgos de
contaminacién en la produccién de
arepas de huevo en Luruaco, Atlantico
mediante el disefo de la
documentacion exigida por la
Resolucién 2674 del 2013, norma
técnica colombiana que implementa la
inocuidad en la produccion vy
manipulacién de alimentos en la nueva
planta de produccion de arepas de
huevo, promoviendo con ello que las
matronas abandonen habitos de
higiene anteriores.

El diseno de Ilos 7 manuales
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contextualizado a la planta de
produccion de arepas de huevo y de las
matronas asociadas, de acuerdo con los
programas exigidos por la norma para
determinar y organizar elementos,
procesos, equipos, actuaciones,
productos estructura y organiza la labor
de las matronas tal como lo exige el
Codex Alimentarius. facilitando con ello
el trabajo en equipo y el desempeno de
funciones en la planta de produccion de
arepas de huevo.

Las expectativas y aprendizajes de
las matronas sin duda fueron el
impacto transformador para el proceso
de produccién, la seguridad alimentaria
y la conservacion de la tradicidon
gastronémica y cultural de la arepa de
huevo motivacion que permitié un
aprendizaje significativo.

Este estudio permitird la
implementaciéon segura de cada Manual
en la planta de produccién de la mano
con los practicantes de Ingenieria
Industrial de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, a partir del
presente afo buscando con ello la
sostenibilidad del centro de produccion
con un elemento diferenciador Ia
inocuidad permitiendo con ello
contribuir a hacer posible los objetivos
de desarrollo sostenible fin de Ia
pobreza, produccibn y consumo
responsables, reduccion de las
desigualdades.
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XEOLOGIAS PROPUESTAS A ESTUDIAR CON
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TRAINING

Cardona Hurtado, Oscar Abel'”,
LUNAD, Barrio Ambala, Ibagué, Colombia
*oscar.cardona@unad.edu.co

Resumen

En el presente escrito se comparten resultados parciales de un estudio relacionado
con la formacion de docentes en légica matematica. Como marco tedrico se adopta
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico. En la investigacién se propone analizar libros
texto que utilizan docentes que ensefan temas relativos a validez de argumentos a
estudiantes de licenciatura en matematicas del Departamento del Tolima. Resultados
preliminares indican que en los libros utilizados por los profesores se propone un
estudio centrado en la ensefianza de contenidos; ademas, no se considera el contexto
de los estudiantes.

Palabras clave: Argumento, Docente, Ldogica, Matematicas.

Abstract

In this paper, partial results of a study related to the training of teachers in
mathematical logic are shared. The Anthropological Theory of Didactics is adopted as
a theoretical reference. The research proposes to analyze textbooks used by teachers
who teach topics related to the validity of arguments to undergraduate mathematics
students in the Department of Tolima. Preliminary results indicate that in the books
used by teachers, a study focused on the teaching of content is proposed;
Furthermore, the context of the students is not considered.

Keywords: Argument, teacher, Logic, Math.

matematica en el Departamento del
Tolima. En particular, se examinan

I. MATERIALES Y METODOS

Se lleva a cabo un estudio enmarcado
en el enfoque cualitativo, de corte
descriptivo e interpretativo [1]. Se
propone examinar libros de texto que
utilizan docentes para ensefar temas
relativos a la validez de argumentos a
estudiantes de profesorado en

libros de texto que emplean profesores
de la UNAD y de la Universidad del
Tolima.

El estudio de la validez de argumentos
es relevante en la formacién de
ciudadanos, debido que proporciona
herramientas que permiten tomar



decisiones objetivas en diversas
situaciones que se presentan en la vida
cotidiana. El estudio de este ambito de
la l6gica matematica es util para tomar
decisiones con sustento en la razon,
dejando de lado las emociones.

En la primera etapa de la investigacién
se esta llevando a cabo el analisis de
libros de texto que utilizan docentes
para ensefilar temas relativos a la
validez de argumentos a estudiantes de
Licenciatura en Matematicas de la
UNAD vy de la Universidad del Tolima.
En una segunda etapa de Ia
investigacion, se estudiaran las tareas
que se proponen los libros. Es
importante resaltar que en el
Departamento del Tolima varias
universidades ofrecen programas de
Licenciatura en Matematicas en el que
se forman futuros profesores de
matematica. En particular, en la UNAD,
en el pensum de este programa esta
incluido el curso Pensamiento Ldgico y
Matematico, que contiene una unidad
titulada Métodos para Probar la Validez
de Argumentos, en la que se proponen
temas relacionados con las
caracteristicas de los argumentos
l6gicos y los métodos para establecer la
validez de los mismos. Asimismo, en la
universidad del Tolima en el programa
Licenciatura en Matematicas se ofrece
el curso Légica y Teoria de conjuntos,
en el que se incluye el estudio de
validez de argumentos.

Se destaca que los investigadores
seleccionaron la UNAD vy la Universidad
del Tolima debido a que estas
instituciones tienen cobertura en el
Departamento, ofrecen el programa
Licenciatura en Matematicas, en el que
se ensefan temas relacionados con la
validez de argumentos vy los
investigadores trabajan alli, lo que
facilita el acceso a los documentos y
demas materiales que se requieren.
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La tercera etapa de la investigacion
corresponde al analisis de |las
praxeologias vinculadas a los libros de
texto empleados por los docentes con
el objetivo de ensenar nociones de
validez de argumentos a estudiantes de
licenciatura en matematicas de la
UNAD y de la Universidad del Tolima.
Para examinar los libros de texto
mencionados, la técnica utilizada sera
la de revision de documentos [1]. Se
analizardan en detalle los ejercicios
resueltos en libros, asi como los
ejercicios que se plantean alli para que
los resuelvan los estudiantes. Cada
ejercicio sera considerado como una
tarea, segun a la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico propuesta por [2]. Las
tareas se organizaran en tablas
compuestas por las  categorias
indicadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Categorias para el analisis de
tareas

Genero de Tipo de Ejemplar | Técnica Bloque
tareas tareas resuelto tecnolégico- IMC
teérico

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 1 se compone de seis
columnas, los géneros de tareas se
indican en la primera columna. Los
tipos de tareas se pueden observar en
la segunda columna. Las tareas que se
proponen a resolver, se muestran y
resuelven en la tercera columna. Las
técnicas que se utilizan para resolver
las tareas antes mencionadas se
detallan en la cuarta columna. La
quinta columna permite observar los
elementos relativos  al entorno
tecnoldgico tedrico. Por ultimo, la sexta
columna corresponde a los indicadores
matematicos asociados al abordar la
tarea. Seguidamente se presentan de
manera sintética los indicadores en
mencioén:

OML1. Alude a integraciéon de los tipos
de tareas, y a la eventual existencia de
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tareas vinculadas al cuestionamiento
tecnoldgico.

OML2. Refiere a diversidad de técnicas
al abordar tareas, asi como criterios
para distinguir dichas técnicas.

OML3. Tiene que ver con la
independencia de los objetos
ostensivos empleados en la
representacion de las técnicas.

OML4. Que existan tareas “inversas” asi
como técnicas “inversas”.

OML5. Hace alusidon al analisis de la
aplicacién de las técnicas.

OML6. Se vincula con la existencia de
tareas “abiertas”.

OML7. Tiene que ver con la vinculacién
entre elementos tecnoldgicos y su
influencia en la practica.

OML8. Que sea posible la perturbacion
de una situaciéon inicial, o la
modificacion de las hipdtesis con el fin
de abordar otros casos, ampliando y
completando el proceso de estudio. En
el marco tedrico se describen con
mayores detalles los indicadores.

Las categorias que conforman la tabla
1 permiten hacer un analisis riguroso
de cada tarea, de acuerdo a las
caracteristicas del marco tedrico que se
utilizard en la investigaciéon. En
particular, los IMC senalados en la
sexta columna de la tabla 1,
posibilitaran establecer el grado de
completitud de cada tarea analizada.
Asimismo, segun [5] un problema de
tipo didactico se puede sustentarse en
un modelo relativo a la actividad
matematica. Dicho modelo es conocido
como el Modelo Praxeolégico de
Referencia (MPR) vy constituye una
herramienta que los investigadores
toman como punto de vista
determinado y explicito en relaciéon con
las  praxeologias cuya  difusién
pretenden analizar, y permite
identificar fendmenos didacticos. En la
investigacion que se propone, se
recurrird al MPR propuesto por [6].

II. RESULTADOS Y DISCUSION

En la actualidad se estan analizando
libros de texto empleados por los
docentes de la UNAD vy de |la
Universidad del Tolima para Ila
ensefianza de temas relativos a la
validez de argumentos a estudiantes de
Licenciatura en matematicas. En
particular, se ha examinado el libro
cuyo titulo es Introduccion a la Iégica
matematica, de la autoria de Patrick
Suppes y Shirley Hill [7]. El documento
fue publicado en 1960, y
posteriormente han sido publicadas
varias reimpresiones sin cambiar su
contenido. En la parte inicial del libro de
texto incluye algunas menciones que
vale la pena examinar.

Suppes y Hill resaltan que “La Ldgica,
afortunadamente, es una de las
materias que no requiere gran base o
experiencia para poder llegar a un buen
adiestramiento” [7]. De igual forma,
dichos autores resaltan la importancia
de la representaciéon simbodlica de
proposiciones; aseguran que "“Se ha
insistido también mucho a lo largo del
libro en la importancia del problema de
traducir a simbolos légicos o
matematicos proposiciones enunciadas
en lenguaje corriente” [7].

Al consultar el significado de la palabra
adiestrar en el diccionario de la RAE, se
encontraron tres acepciones: “1. Hacer
diestro, ensefar, instruir; 2.
Amaestrar, domar a un animal y 3.
Guiar, encaminar, especialmente a un
ciego” (Real Academia Espafola [RAE],
2014). En ninguno de los tres casos se
hace alusién a construccion de
conocimiento, lo cual demanda entre
otras cosas de docentes que cumplan el
papel de guias en las aulas, y de
estudiantes que participen activamente
en el proceso de ensefanza -
aprendizaje. Asimismo, sobre la alusién
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a representacion simbodlica, no se
precisan los autores por qué es
importante esa representacion
mediante simbolos.

De acuerdo a las anteriores menciones
de los autores del libro de texto, se
puede advertir en ellas lo que
Chevallard denomina pérdida del
sentido de las cuestiones matematicas
planteadas para su estudio; no se
resalta la razon de ser de los saberes,
la motivacién o necesidad para su
estudio [8].

III. CONCLUSIONES

El estudio propuesto posibilitara
conocer diversas caracteristicas de
libros de texto que utilizan profesores
que ensenan validez de argumentos a
estudiantes de licenciatura en
matematicas. Los resultados de esta
investigacion  serdn  puestos a
disposicién de las universidades que
forman docentes de matematicas, con
el fin de aportar en la formacién de
profesores.
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Resumen

La investigacion se enfoco en la importancia de la formacion y educacién para el
desarrollo territorial, con énfasis en las necesidades de colaboradores y lideres
empresariales en dicho ambito. Se utilizé la ficha de caracterizacion supramunicipal
como base para analizar las dindmicas territoriales. La metodologia empleada fue
mixta, incluyendo encuestas, entrevistas y analisis documental. Los resultados
resaltaron la demanda de formacién en tecnologias emergentes y ética empresarial,
lo que sefala oportunidades para mejorar la competitividad y la sostenibilidad en
multiples territorios, priorizando el desarrollo equitativo y la innovaciéon en la
industria.

Palabras clave: formacion, educacion, industria 5.0, colaboradores, lideres
empresariales, ficha de caracterizacion supramunicipal.

Abstract

The research focused on the importance of training and education for territorial
development, with emphasis on the needs of collaborators and business leaders in
this area. The supra-municipal characterization sheet was used as a basis for
analysing territorial dynamics. The methodology used was mixed, including surveys,
interviews and documentary analysis. The results highlighted the demand for training
in emerging technologies and business ethics, pointing to opportunities to improve
competitiveness and sustainability in multiple territories, prioritizing equitable
development and innovation in the industry.

Keywords: training, education, industry 5.0, collaborators, business leaders,
supra-municipal characterization sheet.



I. MATERIALES Y METODOS

A. Contextualizacion del
estudio:

En el ambiente dinamico de la
formacion y la educacion 5.0, que
abarca la convergencia de tecnologias
innovadoras, la conectividad global y
una diversidad cultural en continua
transformacién, se destaca el papel
esencial de la formacién y la educacion
en el progreso y la sostenibilidad de las
comunidades.

Este estudio se dirige a examinar la
trascendencia de la formacion y la
educacion para el desarrollo territorial,
considerando dos perspectivas
principales: la preparaciéon  de
ciudadanos con competencias para
desenvolverse en entornos
tecnolégicamente avanzados y
globales, y la capacitacién de lideres
empresariales y organizacionales para
afrontar los desafios éticos vy
responsables de la industria moderna.

Estas dimensiones cobran wuna
importancia vital en el ambito
territorial, donde la formacién y la
educacion se convierten en pilares
fundamentales para el avance y la
equidad en las comunidades.

cokm NN TN
Figura 1. Bosconia en el nodo Becerril

Por consiguiente, implica preparar a
los habitantes de las regiones para
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enfrentar los retos derivados de la
transformacion digital, la globalizacion
y la diversidad cultural que impactan
directamente en el desarrollo
territorial. Ademas, se requiere formar
lideres que puedan gestionar de
manera efectiva los recursos locales,
promoviendo practicas sostenibles,
equitativas y responsables que
impulsen el progreso monetario vy
colectivo de los territorios, al tiempo
que se abordan las necesidades vy
aspiraciones de sus habitantes de
manera ética, responsable y
comprometida con el bienestar comun.

Por esta razén, el nodo Becerril se
caracteriza por ser una agrupacion de
municipios vecinos que colaboran vy
coordinan esfuerzos para enfrentar
problemas comunes y desarrollar
proyectos y programas de desarrollo
regional en conjunto. Este nodo abarca
municipios como Agustin Codazzi,
Becerril, Bosconia, El Copey, El Paso, La
Jagua de Ibirico, La Paz y San Diego en
el departamento del Cesar, asi como
Algarrobo, El Retén y Fundacion en el
departamento del Magdalena. [1].

La asociacion tiene como
fundamento la optimizacién de recursos
y esfuerzos para mejorar la provision
de los servicios domiciliarios esenciales,
la gestion de crecimiento territorial y la
ejecucion de grandes obras de
equipamiento  municipal. Ademas,
fomenta la colaboracién vy el

intercambio de experiencias entre
localidades, 1lo cual conduce a
respuestas mas efectivas y
sustentables para enfrentar los

desafios territoriales y promover un
desarrollo equitativo y sostenible en la
region.

3
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de Desarrollo Sostenible
(ODS) vy las relaciones funcionales. Esta

Tabla 1. Poblacion nodo Becerril Objetivos

Municipio| Departa | Valor |Poblacion integracidon de datos y analisis permite
mento |Agrega| 2023* una comprension profunda de las
do realidades locales y regionales de
_ 2021* Bosconia, facilitando asi la toma de
égg:g;i Cegar 77t EEL755 decisiones informadas 'y la
Becerril | Cesar |5.480,4] 24.797 implementacion ~ de  politicas vy
5 proyectos que promuevan el desarrollo
Bosconia | Cesar 324,31 46.093 sostenible 4 EQUitatiVO del municipio
El Copey | Cesar |467,76| 34.418 [1].
El Paso | Cesar |639,38] 42.960 A partir del Censo de 2018, el DANE
La Jagua | Cesar |2.628,1| 53.557 desarroll6 el indice de pobreza
de Ibirico 0 multidimensional (IPM) a nivel
La Paz Cesar [396,34| 31.829 municipal, tomando en cuenta quince
(Robles) privaciones que pueden afectar a los
San Cesar |179,44| 21.730 hogares: analfabetismo; bajo logro
Diego educativo; barreras para acceder a
Algarrobo II;/I:gdale 129,85 17.549 servicios de cuidado infantil; barreras
- para acceder a servicios de salud; alta
El Reten | Magdale|293,49) 21.634 tasa de dependencia; hacinamiento
Fundacio &aagdale 597,36| 74.175 critico;  eliminacion inadecuada de
n na excretas; 8 inasistencia escolar;
438.501 material inadecuado en paredes

exteriores; material inadecuado en

pisos; rezago escolar; falta de acceso a

Hay que mencionar, el plan de
desarrollo territorial titulado: agua potable; falta de seguro de salud;
“BOSCONIA POTENCIA EN trabajo infantil y trabajo informal. Para
DESARROLLO 2024-2027" se considerar a un hogar como pobre en

términos de pobreza multidimensional,

fundamenta en las orientaciones ! )
debe experimentar cinco de estas

proporcionadas por el Departamento
Nacional de Planeacion y su Sistema de
Planeaciéon Territorial (SisPT). Este
sistema ofrece una amplia gama de
herramientas y de recursos, entre ellos
guias, diagnosticos, fichas, reportes y
estudios, que sirven para respaldar la
conceptualizacion y formulacion de los
Planes de Desarrollo Territorial,
proporcionando instrumentos de
planificacion como las fichas de ambito
local y supramunicipal.

Estas fichas desempefan un papel
crucial al caracterizar el territorio de
Bosconia, considerando indicadores
clave como estadisticas y resultados
locales, las transformaciones del Plan
Nacional de Desarrollo (PND), los

quince privaciones. [2].

Tabla 2. Privaciones nodo Becerril
Entidad Privacion Segunda
mas privacion
El Retén No acceso a | Trabajo
fuentes de | infantil

Agustin
Codazzi

No acceso a
fuentes de
agua
mejorada

Bajo logro
educativo

Algarrobo | No acceso a | Trabajo
fuentes de | informal
agua

Bosconia No acceso a [W=Ej[e] logro
fuentes de [WElslS[e=1d\Yo]
agua
mejorada




No acceso a
fuentes de

Fundacion [EsE}[o}fele[ o]
educativo

agua
mejorada
El Copey No acceso a | Trabajo
fuentes de | infantil

agua
mejorada
La YA Bajo logro
(Robles) educativo

No acceso a
fuentes de
agua
mejorada
Bajo logro
educativo

No acceso a
fuentes de
agua
mejorada
Bajo logro
educativo

San Diego

Barreras de
acceso a
servicios de
salud

No acceso a
fuentes de
agua
mejorada

No acceso a
fuentes de
agua
mejorada

La Jagua
de Ibirico

Becerril Bajo logro
educativo

El Paso Bajo logro
educativo

En cuanto al desarrollo territorial en
Bosconia, la investigacion tiene como
propodsito identificar las necesidades
especificas de formacion y educaciéon en
los sectores clave de esta region,
tomando en cuenta las caracteristicas y
dindmicas particulares de este territorio
segun la ficha de caracterizacion
supramunicipal. Se analizara
detalladamente como la formacién de
colaboradores con habilidades para
trabajar con tecnologias emergentes y
sistemas globales puede impulsar la
capacidad competitiva y los cambios en
las empresas locales, considerando la
posicién geografica de Bosconia y su
conexién con multiples territorios como
centro nodal.

Ademas, se explorara el impacto de
la formacién de lideres empresariales y
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organizacionales en temas éticos y
responsables, reconociendo su
contribucién al desarrollo sostenible y
equitativo de la industria local dentro
del contexto de la industria 5.0.

Esta investigacidon representa una
oportunidad esencial para comprender
y fomentar Ila relevancia de Ila
instruccion y el aprendizaje en el
desarrollo de los territorios que forman
el nodo Becerril, especialmente en
relaciéon con la industria local. Desde
una perspectiva integral, se
consideraran las necesidades
especificas de los colaboradores y los
lideres empresariales en estos
territorios, con el objetivo de afrontar
los retos y capitalizar las oportunidades
proporcionadas por la industria 5.0 en
un contexto global y multicultural.

Se busca no solo mejorar las
capacidades técnicas de los
colaboradores para trabajar con
tecnologias emergentes y sistemas
globales, sino también fortalecer las
habilidades de liderazgo de |los
empresarios y lideres organizacionales,
especialmente en temas éticos vy
responsables. Esto contribuird a
impulsar el desarrollo sostenible vy
equitativo del nodo Becerril en el marco
de la industria 5.0.

La importancia del estudio en el
escenario actual territorial se justifica
en la necesidad imperante de
comprender y abordar los desafios vy
oportunidades que enfrentan los
territorios en la era de la industria 5.0.
Esta nueva etapa industrial, marcada
por la integracién de tecnologias
avanzadas, sistemas globales y una
diversidad cultural en constante
evolucion, plantea demandas vy
exigencias sin precedentes en términos
de formacion y educacion en el ambito
territorial.

En primer lugar, el estudio se enfoca
en determinar las necesidades

3
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especificas de formacion y educaciéon en
los territorios, considerando sus
caracteristicas y dinamicas particulares
segun las fichas de caracterizacion
supramunicipal. Esto permitird
desarrollar estrategias de formacion
adaptadas a las realidades locales,
fortaleciendo asi las capacidades de los
habitantes y lideres territoriales para
enfrentar los retos tecnoldgicos,
econdmicos y sociales de la actualidad.

El estudio sobre la importancia de la
educaciéon y la formacion en la esfera
territorial es fundamental para impulsar
la competitividad, la innovacién, la
sostenibilidad y la equidad en los
territorios en un entorno empresarial y
social cada vez mas complejo vy
desafiante.

B. Marco tedrico:

El marco tedrico de esta
investigacidon se sustenta en diversas
perspectivas académicas y tedricas que
abordan la importancia de la formacion
y la educacién en el desarrollo
territorial, especialmente en el contexto
de la industria 5.0 y la dindmica del
nodo Becerril.

Teoria de la Revolucion Industrial
4.0 y 5.0: Esta teoria describe la
evolucién de las industrias a través de
las revoluciones industriales, desde la
mecanizacion hasta la automatizacion y
la integracién de tecnologias
emergentes. En la industria 5.0 se
destaca la importancia de la formacion
y la educacién para aprovechar
plenamente las capacidades de las
tecnologias avanzadas y fomentar la
competitividad y la innovacién en las
empresas [3].

Teoria de la Competitividad: Esta
teoria enfatiza la importancia de las
capacidades y habilidades de los
colaboradores en la competitividad de
las empresas. La formacion en entornos
tecnoldgicamente avanzados y globales

es crucial para mejorar la productividad
y el rendimiento de las organizaciones
en un mercado cada vez mas
competitivo [4]. )

Teoria del Liderazgo Etico: Esta
teoria aborda la importancia de la
formacion de lideres empresariales vy
organizacionales en la toma de
decisiones éticas y responsables. Los
lideres deben ser conscientes de las
implicaciones éticas de sus acciones vy
promover practicas sostenibles 'y
equitativas dentro de sus
organizaciones [5].

Teoria del Desarrollo Territorial:
Esta teoria se centra en la importancia
de la planificacion estratégica y la
integracién de indicadores para
impulsar el desarrollo econdémico vy
social de los territorios. Las fichas de
ambito local 'y  supramunicipal,
mencionadas en el contexto, son
herramientas clave en la formulacién
de planes de desarrollo territorial
basados en datos y analisis solidos [6].

Teoria de la Diversidad Cultural en
las Organizaciones: Esta teoria destaca
la importancia de la formacidon en
temas de diversidad cultural para los
colaboradores y lideres empresariales.
La gestidon efectiva de la diversidad
cultural promueve un entorno laboral
inclusivo y colaborativo, favoreciendo
la innovacién y el éxito empresarial en
contextos globales y multiculturales
[7].

Estas teorias, respaldadas por
autores reconocidos en sus respectivos
campos, proporcionan un marco
conceptual solido para comprender la
importancia de la formacién vy la
educacion en la industria 5.0, asi como
en la planificacion estratégica de los
territorios.

C. Disefio de la investigacion:
Objetivos de la investigacion:
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- Identificar las necesidades de
formacion y educacién 5.0 desde las
perspectivas de las comunidades
locales el nodo Becerril, considerando
las oportunidades de empleo vy
desarrollo econoémico en estos
territorios.

- Analizar como la formacion de
colaboradores con habilidades para
trabajar en entornos tecnolégicamente
avanzados y globales puede generar
oportunidades de empleo y mejora en
la calidad de vida de los habitantes de
Bosconia y el nodo Becerril,
contribuyendo al desarrollo econémico
y social de estas comunidades.

- Explorar como la formacién de
lideres empresariales y
organizacionales en temas éticos y
responsables puede promover practicas
empresariales sostenibles y equitativas
que beneficien directamente a las
comunidades locales, asegurando un
desarrollo integral y equitativo en estos
territorios.

Metodologia:

- Tipo de estudio: Investigacion
mixta, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos [8] para
abordar de manera integral Ilas
necesidades de formacién y educacion
en la region, orientado especificamente
al territorio de Bosconia y el nodo
Becerril. Este enfoque permitird
identificar las necesidades y
oportunidades de formacion tanto para
colaboradores como para lideres
empresariales en estos territorios,
considerando sus caracteristicas
particulares.

- Poblaciéon y muestra: La poblacion
de interés estarda constituida por
colaboradores y lideres empresariales
de empresas ubicadas en Bosconia y el
nodo Becerril, representando diferentes
sectores y comunidades. La muestra se
seleccionara de manera estratégica

para garantizar la representatividad de
las comunidades y sectores clave,

considerando aspectos como la
ubicacién  geografica, el sector
econdmico y el tamafio de la empresa.

- Instrumentos de recoleccién de
datos: Se utilizaran encuestas
estructuradas para evaluar las
necesidades de formacion de los
colaboradores y lideres empresariales
en relacion con las tecnologias
emergentes, sistemas globales, vy
desafios éticos y responsables en la
industria. Ademas, se realizaran
entrevistas semiestructuradas para
profundizar en las experiencias vy
percepciones de estos actores clave,
con un enfoque en cémo la formacion y
educacion pueden beneficiar a las
comunidades locales y mejorar |la
calidad de vida de sus habitantes.

- Analisis de datos: Se llevara a cabo
un analisis descriptivo de los resultados
de las encuestas para identificar
patrones y tendencias en las
necesidades de formacion de los
colaboradores y lideres empresariales.
Para las entrevistas, se empleara un
analisis tematico para identificar temas
recurrentes y emergentes relacionados
con el impacto de la formaciéon vy
educacion en las comunidades locales.
Los resultados de estos analisis
permitiran disefiar estrategias de
formacion y educacion que beneficien
tanto a los trabajadores como a las
comunidades en general,
contribuyendo al desarrollo sostenible y
equitativo de los territorios de Bosconia
y el nodo Becerril.

En revision de literatura se
encuentra que los esquemas
asociativos entre municipios tienen una
relacién directa con la investigacién en
curso sobre la importancia de la
formacion y la educacién en la industria
5.0, especialmente desde la



perspectiva territorial de Bosconia y el
nodo Becerril.

En el contexto de la investigacidn, la
colaboracién y coordinacion entre estos
territorios cercanos puede ser
fundamental para identificar y abordar
de manera efectiva las necesidades de
formacion y educacién en la industria
5.0. Al trabajar en conjunto, estos
municipios pueden optimizar recursos y
esfuerzos, desarrollando programas de
formacion que sean mas pertinentes y
adaptados a las demandas especificas
de la industria en la region. Ademas, la
colaboracién entre municipios permite
el intercambio de conocimientos vy
experiencias, lo que puede enriquecer
los programas de formacién y generar
soluciones mas efectivas para los
desafios que enfrentan los
colaboradores y lideres empresariales
en estos territorios.

Asimismo, la asociacion entre
municipios puede abrir la puerta a la
obtencién de recursos externos que
puedan fortalecer los programas de
formacion y educacién en la industria
5.0, permitiendo la ejecucién de
proyectos mas ambiciosos y con un
mayor impacto en el desarrollo
equitativo y sostenible de estas
comunidades. En resumen, los
esquemas asociativos entre municipios
pueden ser un catalizador importante
para el éxito de las iniciativas de
formacion y educacién en la industria
5.0 en Bosconia y el nodo Becerril.

D. Etica de la investigacion:

La ética de la investigacion en el
estudio sobre la importancia de la
formacion y la educacion 5.0 es
fundamental para garantizar la
integridad, confiabilidad y respeto hacia
los participantes y la comunidad
académica. Las principales
consideraciones éticas que guian este
estudio son:
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informado:

Consentimiento
Obtener el consentimiento
informado de todos los participantes
antes de su participacion en la
investigacion. Explicar claramente el
propdsito, procedimientos,
beneficios y posibles riesgos de la
investigacion, asi como el derecho
de los participantes a retirarse en
cualquier momento sin
consecuencias.

Confidencialidad y privacidad:
Proteger la confidencialidad de la
informacidon proporcionada por los
participantes. Utilizar cdédigos o
identificadores para mantener |la
privacidad de los datos y asegurar
gue la informacion sensible no sea
revelada sin autorizacién.

No maleficencia: Evitar cualquier
dafio fisico, emocional o psicoldgico
a los participantes. Disefar y llevar
a cabo la investigacion de manera
ética y responsable, minimizando
cualquier posible riesgo y
asegurando el bienestar de los
participantes en todo momento.

Beneficencia: Buscar el beneficio
y la utilidad de la investigacién para
la sociedad, contribuyendo al
conocimiento cientifico y al
desarrollo de practicas y politicas
que mejoren la formacién vy
educacion en la industria 5.0.

Transparencia y honestidad: Ser
transparente en la comunicacion de
los resultados de la investigacion,
presentando los hallazgos de
manera objetiva y honesta sin
distorsionar la informacion. Evitar
cualquier forma de plagio o mala
conducta académica.

Respeto a la diversidad y la
multiculturalidad: Reconocer vy
respetar la diversidad cultural, de
género, de opinion y de experiencia
de los participantes y la comunidad
en general. Evitar cualquier forma
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de discriminacién o sesgo en la
investigacion.

Responsabilidad social:
Considerar el impacto social y ético
de la investigacion en la comunidad
y en el ambito de estudio. Contribuir
a la promocién de practicas y
politicas que fomenten la equidad,
la inclusion y el desarrollo sostenible
en la industria y en la sociedad en
general.

II. RESULTADOS ESPERADOS Y
DISCUSION

La construccién de una sede
universitaria 5.0 orientada al territorio
y un Centro de Inteligencia Artificial en
Bosconia conlleva una serie de
resultados esperados que son
fundamentales para el desarrollo
integral y sostenible de la regién. Estos
resultados se sustentan en el impacto
directo que estas instituciones tendrian
en diversos aspectos clave:

Sede universitaria 5.0
orientada al territorio:

Acceso a la Educacion Superior
para la transformacién regional: La
sede universitaria 5.0 en Bosconia
permitird a los jovenes de la regidn
acceder a una Educacion Superior de
calidad, potenciando sus capacidades y
habilidades para liderar procesos de
transformacién en sus territorios. Esto
se traducira en una mayor participacion
de jovenes talentosos en el desarrollo
econdémico, social y cultural de
Bosconia y sus alrededores.

Fomento de la innovacién y el
emprendimiento local: La integracién
de tecnologias avanzadas en la sede
universitaria, como la inteligencia
artificial, el internet de las cosas (IoT)
y la realidad virtual, estimulara la
innovacion y el emprendimiento entre
los estudiantes y la comunidad. Se

espera que surjan proyectos y startups
tecnoldgicas que impulsen la economia
local y generen empleo en sectores
emergentes.

Desarrollo de programas
académicos adaptados al contexto
regional: La sede universitaria 5.0
disefara programas académicos que
respondan a las necesidades vy
dindmicas propias de Bosconia y su
entorno. Esto incluird la formacion en
areas clave para el desarrollo sostenible
y la industria 5.0, como la gestion
ambiental, la logistica inteligente, la
ciberseguridad y la economia digital.

Fortalecimiento de la identidad
cultural y el sentido de pertenencia: La
sede universitaria promovera la
valoracién de la cultura local y Ia
diversidad étnica, contribuyendo a
fortalecer la identidad de los habitantes
de Bosconia. Ademas, se fomentara el
sentido de pertenencia a través de
actividades culturales, deportivas vy
comunitarias que enriquezcan la
experiencia educativa y la calidad de
vida de los estudiantes.

Centro de Inteligencia Artificial:
Impulso a la investigacion y el
desarrollo tecnoldgico: El Centro de
Inteligencia Artificial en Bosconia sera
un motor de investigacién y desarrollo
en tecnologias emergentes,
especialmente en el campo de la
inteligencia artificial (IA). Se espera
que este centro genere conocimiento,
desarrolle soluciones innovadoras vy
promueva la adopciéon de tecnologia de
vanguardia en diversos sectores
econdmicos y sociales.

Capacitacion y formacién en
tecnologias disruptivas: El centro
ofrecerd programas de capacitacién y
formacién especializada en inteligencia
artificial y otras tecnologias disruptivas.
Esto permitira a profesionales,
emprendedores y estudiantes adquirir
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las habilidades necesarias para trabajar
en proyectos tecnoldgicos avanzados,
fortaleciendo asi el capital humano y la
competitividad de la region.

Apoyo al emprendimiento y la
transferencia tecnolégica: El Centro de
Inteligencia Artificial brindard apoyo a
emprendedores y empresas locales en
el desarrollo y la implementacién de
soluciones basadas en inteligencia
artificial. Ademas, facilitara la
transferencia de tecnologia entre el
ambito académico y el sector
productivo, promoviendo la innovacion
y la adopcidon de tecnologia en las
empresas de Bosconia.

Generacion de empleo
cualificado y atractivo de inversiones:
La presencia de un Centro de
Inteligencia Artificial atraerd
inversiones y oportunidades de empleo
en el sector tecnoldgico, generando
empleos cualificados y estimulando el
crecimiento econémico de Bosconia. Se
espera que empresas de tecnologia se
establezcan en la region, creando un
ecosistema propicio para la innovacion,
la colaboracién y el desarrollo
tecnoldgico.

III. CONCLUSIONES

La implementacion de una SEDE
UNIVERSITARIA 5.0 orientada a la
transformacion territorial y un CENTRO
DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL, en
Bosconia marcara un hito significativo
en el camino hacia el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion en la regién.
En estas conclusiones, se analiza el
impacto transformador de estas
iniciativas, la importancia de Ila
colaboracién y la integraciéon entre
diferentes actores, asi como los
beneficios esperados para la
comunidad y el desarrollo integral de
Bosconia.

Impacto  Transformador: La
implementacion de estas instituciones
representa un paso significativo hacia
la transformacion digital y el desarrollo
tecnoldgico en Bosconia. Se espera que
estas iniciativas impulsen el progreso
econdmico, social y educativo de la
region, generando oportunidades de
empleo, innovacion y crecimiento
sostenible.

Integracion y Colaboracion: La
colaboracién entre la academia, el
sector empresarial y el gobierno local
sera fundamental para el éxito de este
proyecto. La sinergia entre estos
actores permitira maximizar los
beneficios y garantizar la sostenibilidad
a largo plazo de las actividades
desarrolladas en la Sede Universitaria y
el Centro de Inteligencia Artificial.

Desarrollo de Talento y
Capacidades: La formacion de
profesionales altamente capacitados en
areas tecnoldgicas emergentes y la
promocién de la investigacion y la
innovacion seran pilares fundamentales
para el desarrollo del capital humano en
Bosconia. Se espera que estos centros
educativos fomenten el espiritu
emprendedor vy la creatividad,
preparando a los jévenes para
enfrentar los desafios del futuro.

Atraccién de Inversiones vy
Colaboraciones Estratégicas: La
presencia de una Sede Universitaria 5.0
y un Centro de Inteligencia Artificial

también atraera inversiones,
colaboraciones estratégicas y
oportunidades de desarrollo
econdmico. Empresas, instituciones vy
organizaciones nacionales e
internacionales  podran  establecer
alianzas 'y proyectos conjuntos,

fortaleciendo el ecosistema empresarial
y tecnoldgico de la region.

Beneficios para la Comunidad: El
impacto positivo de estas iniciativas se
extenderad a toda la comunidad de
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Bosconia. Se esperan mejoras en la
calidad de vida, acceso a servicios de
educacioén superior de calidad,
desarrollo de soluciones tecnoldgicas
para retos locales y la creacidon de un
ambiente propicio para la innovacion y
el emprendimiento, contribuyendo al
bienestar y al crecimiento equitativo de
la poblacién.

En conclusidn, la construcciéon de
una Sede Universitaria 5.0 y un Centro
de Inteligencia Artificial en Bosconia
representa una oportunidad Unica para
impulsar el desarrollo integral vy
sostenible de la region, promoviendo la
excelencia académica, la innovacion
tecnoldgica y el crecimiento econémico
con un enfoque inclusivo y orientado al
beneficio de toda la comunidad.
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Resumen

En Colombia, la Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD y en Costa Rica,
la Universidad Estatal a Distancia - UNED, ofrecen programas a través de la
metodologia virtual y a distancia, bajo la premisa que los estudiantes son los
protagonistas de su proceso académico, disponiendo del acompafiamiento
permanente de los docentes y diferentes recursos académicos que aportan a su
formacion integral. Dentro de las actividades de los programas de ingenieria (UNAD)
y licenciatura (UNED) se desarrollan actividades presenciales o in-situ como talleres,
laboratorios, componentes practicos, salidas de campo, entre otras, que buscan
fortalecer las habilidades propias del programa de formacién y la solucion de
problemas. Especificamente, el desarrollo del componente practico requiere una
preparacion por parte de la institucidon al proporcionar el espacio fisico y los equipos
necesarios para la apropiacion de conocimientos; por otro lado, los estudiantes a su
vez deben llegar con unas bases sélidas para el desarrollo de las practicas, lo que
requiere una comprension de las tematicas del curso y un conocimiento basico sobre
los elementos a utilizar en el laboratorio. Partiendo de lo anterior se ve la oportunidad
de utilizar los laboratorios virtuales como apoyo al desarrollo de las actividades en
estos espacios de formacion.

Palabras clave: Ensefianza, Formacion, Ingenieria, Laboratorios.

Abstract

In Colombia, the Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD and in Costa
Rica, the Universidad Estatal a Distancia - UNED, offer programs in virtual and
distance methodology, under the premise that students are the protagonists of their
academic process, having a permanent support of teachers and different academic
resources that contribute to their comprehensive training. Within the activities of the
engineering (UNAD) and bachelor's degree (UNED) programs, face-to-face or on-site
activities are developed such as workshops, laboratories, practical components, field
trips, among others, which seek to strengthen the skills of the training program and
problem solving. Specifically, the development of the practical component requires
preparation of the institution by providing the physical space and equipment
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necessary for the appropriation of knowledge; On the other hand, students must
arrive with solid foundations for the development of practices, which requires an
understanding of the course topics and basic knowledge of the elements to be used
in the laboratory. Based on the above, there is an opportunity to use virtual
laboratories to support the development of activities in these training facilities.

Keywords: Education, Engineering, Instruction, Laboratories.

I. MATERIALES Y METODOS

Dentro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible - ODS, el
objetivo 4 busca que la educacién en el
mundo sea de calidad, llegando de
forma equitativa e inclusiva a todas las
regiones, con el fin de generar
alternativas de vida para la poblacién;
ademas, busca “el acceso universal a
una educacién superior de calidad (...)
y adoptar la transformacion digital” [1]
y para cumplir con este objetivo la
UNAD tiene la firme conviccién que “la
educacién es el medio para garantizar
el desarrollo sostenible”, a través de
“Nuevas tecnologias que a su vez sean
disruptivas para usarlas al servicio de
la gestién e innovacion educativa” [2]
y la UNED propende por “mejorar la
calidad de vida, el acceso a la
educacion inclusiva puede ayudar a
equipar a las personas de la localidad
con las herramientas necesarias para
desarrollar  soluciones innovadoras
aplicables a los mayores problemas del
mundo” [3].

Cabe resaltar, que en programas de
ingenieria el desarrollo de
competencias a través del componente
practico son esenciales para fortalecer
el proceso de formacién de los
estudiantes de forma integral, y como
lo establece Meza y Duarte “el docente
debe buscar nuevas formas de
contribuir al enriquecimiento de las
estrategias pedagdgicas, para alcanzar
un aprendizaje significativo y
contextualizado” [4, p. 106]; ademas,

es necesario mencionar que “se ha
vuelto una prioridad que los
estudiantes desarrollen habilidades
propias para la vida y su aporte como
profesionales a la sociedad del
conocimiento dentro de ellas “"Maneras
de pensar” propiciando el pensamiento
critico enfocado a la resolucion de
problemas”, a través de herramientas
para trabajar, incluidas las Tecnologias
de la comunicaciéon y la informacién”
[4, p. 112].

Bajo este contexto, los laboratorios
virtuales se convierten en un apoyo
para los estudiantes de diferentes areas
de conocimiento, entre estas Ia
ingenieria, donde los docentes se
enfrentan constantemente a conseguir
O crear nuevas alternativas para
mejorar la  aplicacién de los
conocimientos tedricos en escenarios
practicos para fortalecer su proceso de
formacion. [5, p. 543].

Desde el inicio de la pandemia
relacionada con el Covid-19 los
laboratorios virtuales se convirtieron en
un apoyo invaluable para los
estudiantes de programas de ingenieria
en diferentes universidades que
requerian verificar los conocimientos
adquiridos de forma tedrica y adquirir
habilidades en el manejo de equipos y
elementos propios de un laboratorio
rea. Como lo plantean Mufioz,
Gutiérrez y Torres, su Vvision de
laboratorio virtual busca aproximar un
escenario real de un laboratorio
tradicional a través de la virtualidad,
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utilizando elementos y herramientas
necesarias para reproducir  los
fendomenos que alli se presenten, de
forma didactica. [6, p. 629].

En la UNAD el componente practico
“agrupa estrategias pedagdgicas vy
didacticas, planificadas y organizadas
(...), para el desarrollo del aprendizaje
autéonomo, significativo y colaborativo,
con el propodsito de adquirir, apropiar,
generar vy fortalecer competencias
disciplinares y profesionales en el
estudiante” [7, p. 38] y dentro de las
practicas dentro de los cursos “tienen
como objetivo fundamental el que los
estudiantes adquieran las habilidades
practicas propias de los métodos de la
investigacion desde su disciplina” [7, p.
39], ademas, segun el reglamento de
practicas de laboratorio [8, p. 2] se
establece que los estudiantes se hacen
responsables por el uso de los equipos
propios o en concesién por la UNAD y
gque son responsables segun el
reglamento académico [7, p. 43] de
cuidar los recursos y bienes de Ila
institucion.

Asi mismo, en la UNED, los
laboratorios se presentan como un
medio para la “adquisicion,
almacenamiento, distribucién de bienes
y servicios, requeridos para las
asignaturas practicas de los diferentes
programas académicos de corte
cientifico” y dentro de su visidon se
encuentra  “generar conocimiento,
productos y servicios de alta
tecnologia” [9].

lLa UNAD vy la UNED estan
comprometidas con la innovacion
tecnolégica como apoyo a los
estudiantes, por esto se hace necesaria
la construccién de este banco de
pruebas para circuitos resistivos vy
digitales ya que es una herramienta

que permitird una mejor interacciéon
entre los elementos de laboratorio y su
manipulacion.

II. RESULTADOSY
DISCUSION

Teniendo en cuenta la problematica
descrita se plantea la pregunta de
investigacion: ¢éComo  desarrollar un
banco de pruebas para la
experimentacion virtual en dreas como
analisis de circuitos resistivos y logica
digital, para complementar la
experiencia del componente practico
presencial?

A partir de lo anterior, se establecid
la oportunidad de disefar una
herramienta para complementar el
desarrollo del componente practico que
facilite al estudiante el reconocimiento
de las herramientas que usard en el
desarrollo de sus practicas de
laboratorio, para que asi al enfrentarse
al escenario real, ya cuente con las
destrezas basicas para su manejo, pero
también tenga una fundamentacion
tedrica que potencie su experiencia
presencial. Asi las cosas, esta
investigacion se ha desarrollado a
través de diferentes fases para el
disefio de un laboratorio virtual, que
incluye:

- Fase 1. Practicas de analisis de
circuitos

-  Fase 2.
instrumentacion

- Fase 2.5. Disefio de una Unidad
Aritmético Légica - ALU, que
integra el analisis y simulacién
de circuitos digitales.

Practicas de

La fase 3, actualmente en desarrollo
aprobada en la convocatoria 12,
cohorte 2 de la UNAD (2024) busca la
integracién de las fases anteriores a
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través del desarrollo de un banco de
pruebas haciendo uso del software
Unreal Engine, que permitira al usuario
realizar las practicas a través de una
interfaz interactiva e intuitiva que le
permita reconocer el espacio y uso de
elementos para el desarrollo de Ia
practica presencial. Este desarrollo se
ha realizado a través de Unreal Engine
para que el usuario experimente un
proceso de aprendizaje innovador a
través de una interfaz interactiva y
gamificada.

Dentro de los resultados esperados
de este proyecto se encuentra el
desarrollo un banco de pruebas para la
experimentacion de circuitos resistivos
y ldégica digital por medio de
modelamiento geométrico en el
laboratorio virtual 3D, esto se logra a
través de la metodologia agil SCRUM en
4 iteraciones para el desarrollo de
software en un periodo de 16 meses.
Dentro de los impactos se espera la
transferencia de conocimientos,
permitiendo al estudiante reconocer
elementos del laboratorio y asi
adquiera una experiencia previa a las
sesiones de laboratorio presenciales.

III. CONCLUSIONES

Desde el inicio del macroproyecto de
los laboratorios virtuales, se hizo
evidente el aporte significativo de estas
herramientas al proceso de formacién
de los estudiantes, por eso esta
investigacion y, con los resultados
obtenidos en fases anteriores, se
desarrollarda un banco de pruebas
enfocados al andlisis de circuitos y
|6gica digital, tematicas propias de
areas como la electronica y las
telecomunicaciones, facilitando la
apropiaciéon del fundamento tedrico y la
experiencia practica previa a la sesidn
presencial. Igualmente, y dado que se

abordan competencias basicas
enfocadas en la logica matematica,
seria posible involucrarlo a otras
disciplinas, dado que es fundamental
para el pensamiento critico en
ingenieria.
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Resumen

La quinta revolucion industrial conlleva grandes avances tecnoldgicos que requiere
del desarrollo amplio de habilidades y competencias para los profesionales que deseen
destacarse en las demandas de la industria y la sociedad. Esto plantea desafios para
las instituciones de educacién superior, que ademas de aportar al impacto de las
tecnologias digitales, deben impulsar cambios sociales, econdmicos, politicos y
culturales. Por ello se hace necesario revisar permanentemente las tendencias
curriculares, locales y globales, para actualizar los curriculos de los programas, de
manera que respondan a las demandas profesionales de las distintas disciplinas en
las regiones donde se hace presencia. Para la UNAD, esta responsabilidad es aln
mayor, puesto que tiene presencia en gran parte del territorio colombiano donde las
necesidades son muy amplias. Desde la Maestria en Disefo de Experiencia de Usuario
(MDUX), se aporta al desarrollo de habilidades en CTel3, a partir del disefo de
productos tecnoldgicos con enfoque en el ser humano, aplicando métodos, técnicas y
herramientas para el disefio centrado en los usuarios, buscando altos niveles de
satisfaccion e interaccion entre ellos. Sin embargo, los desafios actuales de la
industria requieren de innovacién frecuente del curriculo, por tanto, es necesario
conocer las tendencias curriculares a nivel global y a partir de ellas contrastar las
competencias disciplinares que aporta el curriculo formativo.

Este articulo contrasta algunas tendencias educativas globales con los desarrollos
disciplinares especificos de la MDUX, para conocer nuestro real aporte a la formacion
de profesionales idéneos para la Industria 5.0.

Palabras clave: Disefio Experiencia de Usuario, Habilidades tecnoldgicas,
Innovacidén curricular, Tendencias curriculares.

3 Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel)
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Abstract

The fifth industrial revolution entails great technological advances that require the
broad development of skills and competencies for professionals who wish to stand out
in the demands of industry and society. This poses challenges for higher education
institutions, which in addition to contributing to the impact of digital technologies,
must drive social, economic, political, and cultural changes. For this reason, it is
necessary to permanently review curricular trends, local and global, to update the
curricula of the programs, so that they respond to the professional demands of the
different disciplines in the regions where it is present. For UNAD, this responsibility is
even greater, since it has a presence in a large part of the Colombian territory where
the needs are very broad. The Master's Degree in User Experience Design (MDUX)
contributes to the development of skills in CTel, based on the design of technological
products with a focus on the human being, applying methods, techniques, and tools
for user-centered design, seeking high levels of satisfaction and interaction between
them. However, the current challenges of the industry require frequent innovation of
the curriculum, therefore, it is necessary to know the curricular trends at a global
level and from them contrast the disciplinary competencies provided by the training
curriculum. This article contrasts some global educational trends with the specific
disciplinary developments of the MDUX, to know our real contribution to the training
of professionals suitable for Industry 5.0.

Keywords: Curriculum Innovation, Curriculum Trends, Technology Skills, User
Experience Design.

I. MATERIALES Y METODOS Se aplica una adaptacion de la
metodologia TBL (Thinking Based
Learning Teacher) [2], que genera

aprendizaje a partir de la interaccion

Desde su inicio de actividades
formativas en el afio 2020, la Maestria

en Disefo de Experiencia de Usuario ha
basado su estructura curricular en
aportar a las necesidades globales,
basadas en cédmo las tecnologias de la
informaciodn aportan al desarrollo de las
industrias de TI y al fortalecimiento de
la economia mundial [1]. Considerando
esta situacion en el ambito global, la
Maestria busca suplir la necesidad de
formar profesionales expertos en la
creacion, entrega y medicién de
experiencias de usuario enriquecidas
con interacciones cada vez mas
complejas para todo tipo de
organizaciones, especialmente cuando
se requiere del disefo de productos y
servicios tecnoldgicos.

entre los participantes de un equipo de
trabajo, en nuestro caso de los
docentes que hacen parte de la
Maestria en Diseno de Experiencia de
Usuario de la UNAD, a partir de cuatro
etapas:

1. Identificacién de las necesidades
de la industria y de Ilas
tendencias formativas a nivel
global.

2. Andlisis de informacion del
equipo docente.

3. Autoevaluacién del programa de
Maestria.

4. Diseno de planes de trabajo para
la innovacién curricular.
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Necesidades de la

industria y tendencias
formativas globales

Innovacion curricular y Autoevaluacion de
planes de trabajo programa

Figura 1. Adaptacién de metodologia
TBL para la MDUX (Disefio propio)

La ejecucién de estas etapas determind
siete (7) tendencias educativas [3] que
son igualmente coincidentes con los
requerimientos de la industria en
cuanto a las habilidades profesionales
que se requieren. Estas son:

1) Curriculo flexible. Ademas de Ila
profundizacién disciplinar, se
incluye el manejo (diseno) de
emociones y sentimientos durante
el proceso de formacién del experto
en UX.

2) Multimodalidad, inclusién %
tecnologia. Curriculo adaptable.
Utiliza estrategias instruccionales
hibridas (presenciales y virtuales)
centradas en el estudiante.

3) Enfoque por competencias hacia un
aprendizaje para la vida y la
industria.

4) Conocimientos, destrezas y
actitudes requeridos para el disefo
de productos tecnoldgicos usables y
accesibles.

5) Inclusién de la educacion
socioemocional. Enfoque en el
desarrollo de la competencia
socioemocional para el disefador de
UX.

6) Conocedor de las tecnologias
digitales. Incorpora las tecnologias

digitales en los ambientes laborales
para el diseno de artefactos
tecnoldgicos.

7) Enfoque ecoldgico. Centrado en
satisfacer las demandas presentes y
futuras de la industria de TI.

II. RESULTADOSY
DISCUSION

El analisis interno de cada una de
estas tendencias formativas, que deben
estar en sintonia con las necesidades
de la industria 5.0, permitio al interior
del Programa de Maestria en Disefo de
Experiencia de Usuario la
autoevaluacién de sus proyectos vy
actividades internas, de manera que se
pueda innovar y destacar en la oferta
de este tipo de posgrados en un
mercado global cada vez mas
competitivo.

Los resultados alcanzados para cada
tendencia se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Acciones definidas para
tendencias formativas en la MDUX

Tendencia Acciones realizadas
formativa por la MDUX
= Inteligencia
competitiva sobre
otras ofertas
nacionales y
globales.
= Actualizacion
frecuente de
, actividades y
flI.C_urrlcqu material didactico
exible
durante procesos
de certificacién y
acreditacién de
Cursos.
= Creacion de cursos
electivos que
incluyen el disefio
emocional.
= Vinculacion a la Red
2. académica
Multimodalidad Iberoamericana
HCI-Collab.
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Liderazgo en
organizacion de
webinar tematicos
de Red HCI-Collab.
Creacion y
desarrollo de
evento Experience
Day (mensual).
Creacién de
Semillero en UX.

3. Enfoque por
competencias

Creacién de linea
de investigacion en
UX (UX-Research).
Articulacién de TFM
de maestrantes con
tendencias globales
formativas en HCI y
UX.

Profundizacion en
dominio de
herramientas para
disefio y evaluacion
de UX.

4.Conocimiento
s, destrezas y

Vinculacion de
maestrantes en
convocatorias,
eventos internos y
externos.

actitudes Incremento de
practicas
investigativas del
equipo docente.
Socializacién del
modelo pedagdgico
Unadista y
aplicacién en

L formacion

e |, posoracual

Busqueda de

soluciones desde la
participacion

6.Experticia en
tecnologias
digitales

colaborativa y
transdisciplinar.

Vinculacion a
procesos de

formacion en Redes
internacionales.

Vinculacién de mas
herramientas de
disefio y evaluacion

4 https://hci-collab.uxartetic.com/

de UX al interior de

los cursos.

= Disefio de

propuestas de

trabajo de grado

aplicables en

ambientes donde

ZéEo?éfgﬁ:%e se desarrollan
habilidades

practicas de la vida
diaria, universidad,
trabajo, entre
otros.

Estos elementos, han permitido
obtener un mayor nivel de
reconocimiento en la comunidad
académica internacional que participa
en la Red HCI-Collab* donde se aporta
directamente en actividades
formativas, y nos permite obtener
material de formacidon originado en
diversas universidades y actores de la
industria de TI internacional. Asi
mismo, se logra una relacion directa
entre las propuestas de trabajos de
grado, y los desarrollos investigativos,
enmarcados en las tendencias
internacionales actuales de la industria,
con lo cual se puede afirmar que se ha
logrado una madurez del Programa.

Sin embargo, la discusion que debe
darse al interior del Programa se basa
en las necesidades formativas
permanentes que debe darse en el
equipo docente, para dar respuesta
pertinente a las demandas de Ia
Industria 5.0 [4]. Ademas, es relevante
que la innovacion actual que se estd
dando en el Programa, se refleje en una
mayor producciéon de productos de
apropiacion social del conocimiento,
generados desde las dindamicas propias
y colaborativas realizadas por la MDUX.
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Resumen
La aplicacién efectiva de tecnologia en la ensefianza de estadistica es esencial para
mejorar la comprension y aplicacién de conceptos. Las nuevas tecnologias, como el
software estadistico y las herramientas interactivas en linea, promueven la
colaboracién en linea y facilitan la exploracion visual de conjuntos de datos. En la
UNAD, un taller reciente de Excel y GeoGebra busco satisfacer estas necesidades. El
objetivo de este taller, que se dividié en dos sesiones, fue mejorar la comprensién de
conceptos abstractos, desarrollar habilidades practicas, fomentar un aprendizaje
activo y desarrollar la capacidad de analisis y resolucion de problemas. Los resultados
del taller demostraron una participacion significativa de los estudiantes y una
percepcién positiva de los beneficios obtenidos.
Ademas, se utilizd un anadlisis de texto para mejorar la comprensién de lo que los
participantes aprendieron. Por Ultimo, este taller es una iniciativa relevante y
ventajosa que puede mejorar el éxito académico y profesional de los estudiantes de
estadistica y probabilidad en la UNAD.

Palabras clave: andlisis de texto, aprendizaje, estadistica, Excel, GeoGebra,
tecnologia.

Abstract

The effective application of technology in the teaching of statistics is essential to
improve the understanding and application of concepts. Modern technologies, such as
statistical software and interactive online tools, promote online collaboration and
facilitate visual exploration of data sets. At UNAD, a recent Excel and GeoGebra
workshop sought to meet these needs. The objective of this workshop, which was
divided into two sessions, was to improve the understanding of abstract concepts,
develop practical skills, encourage active learning, and develop the ability to analyze
and solve problems. The results of the workshop demonstrated significant student
participation and a positive perception of the benefits obtained.
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Additionally, text analysis was used to improve understanding of what participants
learned. Finally, this workshop is a relevant and advantageous initiative that can
improve the academic and professional success of statistics and probability students

at UNAD.

Keywords: text analysis, learning, statistics, Excel, GeoGebra, technology.

I. MATERIALES Y METODOS

Las nuevas tecnologias sirven para que
con su aplicacion se mejore la
ensefianza de la estadistica; uno de los
objetivos principales es minimizar el
tiempo para realizar calculos
estadisticos para concentrarse mas en
la interpretacion y argumentacién de
los resultados. La integracion de estas
tecnologias es esencial para varios
aspectos importantes [2].

Como primera medida el andlisis visual
de datos ahora es mucho mas facil por
las nuevas herramientas tecnoldgicas,
los diferentes softwares estadisticos,
aplicaciones web y los nuevos
programas de visualizacién de datos;
esto ayuda a la comprensién de los
diferentes conceptos. La
implementacién de herramientas
tecnoldgicas en la educacion estadistica
mejora significativamente la
comprension de los conceptos [4].

Ademds, la tecnologia fomenta Ila
colaboracién y el aprendizaje en linea al
permitir que los estudiantes y los
profesores interactien en linea,
independientemente de déonde estén. El
aprendizaje virtual, los foros de
discusion y las herramientas
colaborativas pueden permitir que las
personas trabajen juntas en proyectos
estadisticos, compartan conocimientos
y recursos y enriquezcan el
conocimiento mediante el intercambio
de ideas. La colaboracién en linea en
entornos  educativos mejora la
comprension de los conceptos

estadisticos y fomenta un aprendizaje
mas interactivo. Desde el proyecto
académico pedagdgico solidario de la
UNAD, el trabajo colaborativo debe ser
guiado de forma didactica desde la
mediacién pedagdgica para que los
integrantes de una red de aprendizaje
trabajen juntamente con el fin de
alcanzar una meta [7].

Finalmente, la tecnologia brinda
interactividad y personalizacién en la
educacion. Los recursos tecnoldgicos
pueden adaptarse a las necesidades de
cada estudiante, lo que permite una
experiencia de aprendizaje mas
personalizada y efectiva. Las TIC en la
educacion fomentan el aprendizaje
autodidacta al permitir a los
estudiantes  explorar, seleccionar,
analizar e incluso interactuar
lGdicamente con la informacidon que
reciben. Ademas, les permite acceder a
recursos cuando les resulte mas
conveniente y cuantas veces sea
necesario, sin preocuparse por el juicio
de otras personas. Por lo tanto, estas
caracteristicas aumentan la confianza y
crean un entorno favorable al desarrollo
del conocimiento [6].

Las retroalimentaciones y actividades
interactivas ahora se pueden brindar de
forma instantanea, lo que ayuda a los
estudiantes a mejorar su comprension
de los conceptos estadisticos y
desarrollar habilidades practicas. En un
estudio se afirma que la interactividad
tecnolégica en el aprendizaje de la
estadistica mejora la retencion del
conocimiento y la aplicacién practica de
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las ideas [5].

La tecnologia es fundamental en la
enseflanza de la estadistica al brindar
herramientas y recursos que mejoran la
comprension, aplicaciéon y apreciacion
de los conceptos estadisticos. Ademas,
prepara a los estudiantes para
enfrentar los desafios del mundo
moderno, en el que el analisis de datos
se estd volviendo cada vez mas
importante en una variedad de campos
profesionales.

Pertinencia del taller en el curso

En el ambito académico, la estadistica
y la probabilidad son las bases para la
comprension y el analisis de datos en
una variedad de disciplinas. Desde el
curso, en la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD), se
reconoce la necesidad de brindar a
nuestros estudiantes herramientas
practicas que les ayuden a comprender
estos conceptos. Por lo tanto, se
presenta como una iniciativa apropiada
y necesaria para mejorar el aprendizaje
en este campo la realizacion de un taller
de Excel y GeoGebra.

El taller se desarroll6 en el periodo
académico 16-04 del ano 2023, en el
curso de estadistica y probabilidad, el
cual es un curso tedrico, de pregrado y
transversal a diferentes escuelas de la
UNAD. El taller se dividi6 en dos
sesiones para brindar a los estudiantes
los fundamentos, a partir de casos
practicos, para usar Excel y GeoGebra
al solucionar problemas de estadistica y
probabilidad. En la primera sesion se
abordaron temas como tabla de
contingencia, tipos de eventos vy
teorema de Bayes usando Excel como
herramienta de desarrollo. Para la
segunda sesion, se abordaron temas
como distribuciones de probabilidad,

usando Excel para la parte operativa
del ejercicio y GeoGebra para la parte
grafica.

El proceso de convocatoria se realizd
via correo electrénico a todos los
matriculados en el curso 211622 en el
periodo 16_4 y por invitacién de los
tutores de cada grupo. El poster usado
en cada sesion se puede ver a
continuacion.

N
2 U™ Wentscithenciondetafued U

Excel y

Geogebra®™

pricticon, para of s o faced y
st ol 2023
ettt
Temas:
« Tablas de Talleristas:
contingencla
« Tipos de
eventos probabilidad
+ Teorema de ) * Discreta
O’QanllaA { Bayes Organiza 4 + Continva
Red del curso 20622 ) Red del curso 21622 )
\ Enlace et \ Enlace
( hepsper snad o co/Tallerk O (' Mg/ ot v ods cofTaleet
A ( ooy \ o
D) oo ) iy BED) Diecuc ) meomad

Figura 1. Banner de publicidad para las
dos sesiones

Hora: 18:00 - 19:00

Temas:
Distribuciones de

Es importante resaltar que este taller se
hace desde los semilleros SEINS vy
SEINNOBE, los cuales pertenecen a la
Escuela de Ciencias Basicas
Tecnologias e Ingenierias — ECBTI

Objetivos de este taller:

1. Permitir una  comprension
mucho mas facil de los diferentes
conceptos; especialmente para
estudiantes sin  experiencia
previa en el manejo de datos y
con el fin de encontrar que la
estadistica y la probabilidad son
conceptos accesibles para su
aplicacién. La visualizacion vy
manipulacion de datos con
programas como Excel vy
GeoGebra facilita la comprension
de conceptos dificiles de manera
mas clara.

2. Promover el desarrollo de
habilidades practicas y el manejo
de herramientas, mediante el
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taller de Excel y GeoGebra que
permite a los estudiantes
adquirir y mejorar sus
habilidades en el uso de estas, lo
gue les serd util tanto en sus
estudios como en su futuro

laboral.
3. Promover el aprendizaje activo y
participativo: los talleres

practicos dan a los estudiantes la
oportunidad de aplicar las ideas
tedricas a situaciones reales. Los
estudiantes pueden
experimentar de primera mano
como se aplican los principios
estadisticos y de probabilidad en
el andlisis de datos al interactuar
con las herramientas de Excel y
GeoGebra.

II. RESULTADOSY
DISCUSION

En la primera sesion se obtuvo una
participacion de 154 estudiantes y en la
segunda sesién hubo una participacion
de 110 estudiantes. Cada sesion tuvo
una duracién de una hora media
aproximadamente. Para cada
encuentro se dispuso de un formulario
de asistencia donde se realizaron
preguntas para la evaluacion del
evento.

Para el andlisis de la percepcién, se
tendra en cuenta dos preguntas:

1. ¢Su conocimiento antes de realizar el
taller de Excel y GeoGebra es?

2. ¢Qué conocimientos nuevos le brindd
el taller de Excel y GeoGebra - sesion?

La primera corresponde a una pregunta
de opcién multiple con Unica respuesta.
Los resultados de la primera pregunta
se pueden ver a continuacion mediante
el uso de un diagrama circular:

5. Su conocimiento antes de realizar el taller de Excel y GeoGebra en herramientas como Excel es

- ﬂ"‘

Figura 2. Analisis de conocimientos
previos sesion I.

4. Su conocimiento antes de realizar el taller de Excel y GeoGebra en herramientas como Excel es

Figura 3. Analisis de conocimientos
previos sesion II.

@ Nuo
@ sisico

Para la primera y segunda sesién se
obtuvieron que el 74 % y el 79 % de
los asistentes se encuentran en los
niveles nulo, basico y regular. La
informacion demuestra que se debe
implementar este taller para nivelar las
habilidades en el uso de software y
herramientas ofimaticas para aprender
la estadistica, entendiendo que es
necesario analizar una cantidad
creciente de informacién, es
indispensable usarlas para desarrollar
las competencias requeridas por los
profesionales en el siglo XXI [1].

Para la segunda pregunta de este
cuestionario; la cual es de naturaleza
abierta; se decide realizar el analisis de
la informacién mediante la técnica de
analisis de textos. Este método ha
tenido una gran importancia ya que
emplea técnicas de procesamiento del
lenguaje natural (NLP) y estadisticas
para obtener informacién util de datos
de texto no estructurados.

Una variedad de métodos y técnicas,
incluida la tokenizacion, la lematizacion
y el andlisis de sentimientos,
constituyen la base del andlisis de texto
en estadistica. Estas herramientas
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permiten a los investigadores vy
analistas identificar patrones,
tendencias y correlaciones pertinentes
al explorar y comprender grandes
conjuntos de datos textuales. En
estadistica, el analisis de texto es una
de las aplicaciones mas importantes

[3].

¢Qué conocimientos nuevos le brindé
el taller de Excel y GeoGebra - sesion

I?
utilizar ific forma teorema Bayes
calcular
s datostabl o manejar
a = herramlenta
= 2 2
é E : brindé ma n e
£ E poder dudas
GeoGebra

taller frecuencia
[ '—’(1

fO formulas l aprender

Figura 4. Nube de palabras sesion 1.

informacién

¢Qué conocimientos nuevos le brindé

el taller de Excel y GeoGebra - sesion
II?

mejormineiarmanejo

manera
hacer

O brindo &
;ejercicio

istribucion

resultados - graficas ¢ diferentes.one

robabllldades
util rP 05,8 USO , realizar

conoc1m1ento

continua. . Graficaraprender

formulas

Figura 5. Nube de palabras sesién II.

Para la nube de palabras
correspondientes a la sesién 1,
podemos decir que las palabras de
mayor frecuencia son Excel, formulas,
conocimientos, datos, manejo,
comando, tabla.

Los estudiantes comprenden que el uso
de Excel les permite desarrollar la parte
operacional de los ejercicios de
probabilidad mediante las funciones del
programa y asi pueden solucionar la
problematica planteada. La intencion
de wusar Excel para resolver los

Transformacion de los

problemas de probabilidad facilita al
estudiante la capacidad de organizar y
estructurar la informacién que se
presenta y poder pasar a interpretar los
datos obtenidos.

Para la nube de palabras
correspondientes a la sesién 2,
podemos decir que las palabras de
mayor frecuencia son: GeoGebra,
Excel, férmulas, conocimiento, manejo,
mejor, distribucion, grafica y
probabilidad.

Para esta sesidén, se combina Excel y
GeoGebra en la comprensién de
distribuciones de probabilidad, por un
lado, los estudiantes pueden
desarrollar los conceptos de
distribuciones continuas y discretas
mediante las formulas del programa vy
se complementa con la interpretacion
grafica del software de GeoGebra, asi
se compara la solucién numérica con
las graficas de distribucién de
probabilidad, pues permiten
representar visualmente coémo se
distribuyen los posibles resultados de
una variable aleatoria en un conjunto
de datos. Esto da una comprension
rapida y clara de la forma general de la
distribucion y dispersiéon de los datos.

III. CONCLUSIONES

El taller de Excel y GeoGebra en el
curso de estadistica y probabilidad de la
UNAD es una iniciativa muy pertinente
y beneficiosa para los estudiantes.
Ademas de mejorar la comprension de
conceptos abstractos, fomenta el
aprendizaje activo vy participativo,
desarrolla habilidades practicas vy
mejora la capacidad de analisis vy
resolucion de problemas. Por lo tanto,
incorporar este tipo de talleres en el
plan de estudios ayudara
significativamente a los estudiantes a
tener éxito académico y profesional.



EXPOTEGCH .

,."_Et)\” @ @ Industria « Ingenderia Sostenible:
e [Eh Liderazgeo v BEquidad pars &
| ——— |

N Transformacion e oz Territorios

Cuando integramos la tecnologia en la
ensefianza de la estadistica, realmente
podemos amplificar la comprension y
aplicacién de los conceptos
estadisticos. Al hacer uso de las ultimas
herramientas tecnoldgicas, como
software especializado y aplicaciones
de visualizacién de datos, no solo
facilitamos el aprendizaje, sino que
también fomentamos la colaboracion
entre estudiantes y la adaptacién del
contenido a las necesidades
individuales. Esta combinaciéon de
recursos tecnoldgicos no solo hace que
la experiencia educativa sea mas
interactiva, sino que también la hace
mas efectiva en términos de resultados
de aprendizaje.
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Resumen

El desarrollo de un prototipo de APP para Android, empleando herramientas de
mapas de calor para la identificacién de los niveles de interaccién en los diferentes
espacios educativos, por medio de un sistema Inteligente dirigido a la movilidad de
todas las personas que hacen parte de la vida académica, el cual permitira identificar
los lugares que presentan la afluencia de personas y vehiculos, por esta razéon los
objetivos se basan en identificar los requerimientos para el desarrollo de los mapas
calor, agrupamiento de marcadores QR. Para cumplir con los objetivos antes
mencionados se aplicara el tipo de investigacién de usuario en videojuegos o Games
User Research (GUR) y la metodologia aplicada para el desarrollo del mismo, es SUM
para videojuegos. El desarrollo del prototipo se llevara a cabo con la implementacién
de tecnologias open source, brindando una interfaz amigable. La definicién de la
metodologia IA se basa en el Software and Systems Process Engineering Metamodel
Specification(SPEM), un meta-modelo para describir procesos y metodologia
desarrollado por el Object Management Group (OMG).

Palabras clave: Mapa de calor, Espacios educativos, Modelo

Abstract

The development of a prototype APP for Android, using heat mapping tools for the
identification of the levels of interaction of the different spaces, through an intelligent
system aimed at the mobility of all people who are part of the academic life, which
will identify the places that have the influx of people and vehicles, for this reason the
objectives are based on identifying the requirements for the development of heat
maps, grouping QR markers. To meet the objectives mentioned above, the type of
user research in video games or Games User Research (GUR) will be applied and the
methodology applied for the development of the same, is SUM for video games. The
development of the prototype will be carried out with the implementation of open
source technologies, providing a friendly interface. The definition of the methodology
is based on the Software and Systems Process Engineering Metamodel Specification



Object Management Group (OMG).

-
I m Industria e Ingenieria Sostenible:
E @ E‘f Liderazgo y Equidad para la
Transformacion de |os Territorios

(SPEM), a meta-model to describe processes and methodology developed by the

Keywords: Heat map, Educational spaces, Model

I. MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacion aplicado a
esta propuesta de construccion de un
metaverso, es la investigacion del
usuario en videojuegos o Games User
Research (GUR) el cual estudia la
experiencia del usuario en un ambiente
virtual. Los metaversos son mundos
virtuales como los que encontramos en
los videojuegos, por lo tanto, la
metodologia aplicada para el desarrollo
del mismo, es SUM para videojuegos,
su objetivo es desarrollar ambientes
virtuales de calidad, busca obtener
resultados cuantificables y medibles, a
su vez, poder administrar
eficientemente los recursos, y lograr
una alta productividad del equipo de
desarrollo. La definicion de Ia
metodologia se basa en el Software and
Systems Process Engineering
Metamodel Specification(SPEM), un
meta-modelo para describir procesos y
metodologia desarrollado por el Object
Management Group (OMG).

La definicion de la metodologiaia
se basa en el Software and Systems
Process Engineering Metamodel
Specification(SPEM), un meta-modelo
para describir procesos y metodologia
desarrollado por el Object Management
Group (OMG). El ciclo de vida de
desarrollo, se divide en 5 fases que se
ejecutan en forma secuencial, para el
caso, se ejecutaran cuatro fases a
saber: concepto, planificacion,
elaboracion,

beta y cierre.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

El uso de equipos mobviles en el
mundo cuenta con 68% de la poblacién
mundial con movil, en esta direccién el
acceso a internet cuenta con una
penetracién del 53%, de igual forma la
penetracion de usuarios méviles a nivel
mundial desciende hasta el 80% en el
cual el moévil es el dispositivo mas
utilizado en Espafa para acceder a
internet, usado ya por el 97%; el uso
de dispositivos como tablets ha ido en
detrimento por el auge de los celulares,
como se evidencia en la grafica a
continuacion.

Grafica 1. Evolucion de las ventas de
tablets en el mundo

Fuente: [3]

En cuanto a dispositivos conectados
y wearables se cuenta con wuna
tendencia creciente en la venta y por
ende la conectividad de los dispositivos
con crecimientos del orden del 20%
anual y cuya proyeccion al 2022 se
estima en ventas cercanas a 243
millones de unidades. Bajo esta misma
tendencia el internet de las cosas (IoT-
Internet of Things) es la tecnologia con
mayor crecimiento de la mano de los
millennials ya que constituyen el rango
de edad adepto por esta tecnologia, asi
la tendencia de dispositivos conectados
continua en un crecimiento vertiginoso



la grafica

como lo evidencia
continuacion
Grafica 2. Tendencias en la

evolucion del niumero de dispositivos
conectados

Fuente: [3]

III. CONCLUSIONES

El desarrollo del prototipo de una
aplicacién movil para Android, centrada
en la utilizacién de mapas de calor con
el proposito de evaluar niveles de
interaccion en distintos espacios
educativos, representa un avance
significativo hacia la creacién de un
entorno académico mas inteligente y
adaptable. A lo largo de este proyecto,
se han alcanzado conclusiones clave:

El proceso inicial se centré en la
identificacion precisa de los
requerimientos necesarios para la
creacion y despliegue efectivo de
mapas de calor. Este enfoque permitid
una comprensidon exhaustiva de las
necesidades especificas del entorno
educativo.

La integracion de marcadores QR en
el diseno del prototipo se mostré como
una estrategia eficaz para proporcionar
informaciéon adicional en tiempo real.
Esta caracteristica fortalecid la
capacidad de identificar &reas de
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interaccion y facilitd la accesibilidad
para todos los usuarios.

La eleccion de la investigacion de
usuarios en videojuegos (Games User
Research, GUR) y la metodologia SUM
para videojuegos demostré ser
pertinente y aplicable al desarrollo de la
aplicacion. Estos enfoques permitieron
una comprensién profunda de las
necesidades y expectativas de los
usuarios.

La adopcién de tecnologias de codigo
abierto para el desarrollo del prototipo
no solo aseguré una interfaz amigable,
sino que  también proporciono
flexibilidad y adaptabilidad para futuras
mejoras y actualizaciones.
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[3] Criado, M. A. P., & Thous-Tuset, M.
D. C. (2013). Mundos virtuales vy
avatares como nuevas formas
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Resumen

Las empresas necesitan innovar para permanecer vigentes y ser competitivas en la
actualidad, para lo cual deben prestar atencién a diversas variables estratégicas. El
estado del arte permitié identificar que el comportamiento innovador y la cultura
organizacional pueden conducir a un mejor desempeno innovador, pero se requieren
mas contribuciones cientificas para comprender esta posibilidad. Asi, el objetivo de
este trabajo es realizar un analisis bibliométrico para indagar tendencias en el estado
del arte sobre comportamiento innovador y cultura organizacional. La metodologia
adoptada involucro la busqueda de palabras clave en SCOPUS, a partir de los cuales
se efectud mediante analisis bibliométricos apoyados en los paquetes de Bibliometrics
y VOSviewer. Este enfoque permitid rastrear la evolucion de la produccion cientifica,
identificando las fuentes mas relevantes, los autores clave, las instituciones
destacadas en la investigacion de la tematica, entre otras cuestiones. Se encontrd
una tendencia creciente en la produccion cientifica, una escasez notable de
contribuciones contextualizadas a paises en desarrollo como Colombia, se ratifico la
importancia de comprender la interrelacion entre estas variables y temas especificos
en cuatro lineas: temas motor, temas basicos, temas emergentes o en declive, y
temas nicho. El valor del trabajo se encuentra en abordar un vacio de conocimiento
en la literatura que proporciona una base fértil para futuras investigaciones y
practicas organizacionales futuras.

Palabras clave: cultura organizacional, comportamiento innovador, innovacién,
analisis bibliométrico
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Abstract

Companies need to innovate to stay relevant and competitive in today's landscape,
there are several strategic variables to consider. The state of the art has identified
that innovative behavior and organizational culture can lead to improved innovative
performance, but further scientific contributions are required to understand this
potential fully. Thus, the objective of this study is to conduct a bibliometric analysis
to investigate trends in the state of the art regarding innovative behavior and
organizational culture. The methodology adopted involved keyword searches in
SCOPUS, from which bibliometric analyses were conducted using Bibliometrics and
VOSviewer packages. This approach enabled tracking the evolution of scientific
production, identifying the most relevant sources, key authors, prominent institutions
in the research of the topic, among other issues. A growing trend was identified in
scientific production, along with a notable scarcity of contextualized contributions to
developing countries like Colombia. The importance of understanding the
interrelationship between these variables and specific topics was reaffirmed across
four lines: motor themes, basic themes,, emerging or declines themes, and niche
themes. The value of the study lies in addressing a knowledge gap in the literature,
providing a fertile basis for future research and organizational practices.

Keywords: organizational culture, innovative behavior, innovation, bibliometric
analysis.

I. MATERIALES Y METODOS revisibon por pares de literatura
cientifica y por tener alta reputacion a

o nivel mundial,
El proceso metodoldgico llevado a

cabo en esta investigacién se basa en Teniendo en cuenta las palabras
un analisis biométrico de la produccién claves, se establecio la ecuacion de
cientifica registrada en SCOPUS, a busqueda:

tpar‘:;llr de la cual Ise btjsgo |<él|er|1t|f|c?r ("organization* cultur*" OR
endencias en el estado del arte "organisation* cultur*™) AND

relacionadas con el comportamiento
innovador y la cultura organizacional. A
continuacion, se presentan los Se encontraron 95 documentos en
principales elementos metodoldgicos. la busqueda, como articulos de
investigacion, trabajos en conferencias,
capitulos de libro y libros.

("innovati* behavi*").

El proceso consta de 3 etapas:

Recopilacién de informacion
bibliografica, seleccion de articulos y e Seleccién de articulos
analisis bibliométrico. Se tuvo en cuenta los siguientes

criterios de inclusibn de manera

e Recopilacion de informacion rigurosa para la identificaciéon de

bibliografica . articulos pertinentes:
La revision sistematica de |la
literatura se llevd a cabo, utilizando la Se incluyeron articulos sin
base de datos SCOPUS. Considerada restriccion por fecha de publicacion y se

una de las mayores bases de datos de obtuvo que el mas antiguo es del ano



1996 (fecha de corte: 20/02/2024). Se

excluyeron aquellos que no aportan
directamente a la relacion entre
comportamiento innovador y cultura
organizacional.

e Identificacion y extraccion de
informacion de interés

Los datos pertinentes de cada
articulo seleccionado fueron extraidos y
se registraron de manera sistematica.
Se recopilé informacion de los autores,
ano de publicacién, titulo del estudio,
abstract y resultados principales. Esta
informacién se organizé en una base de
datos estructurada para facilitar su
posterior analisis.

e Analisis de los datos

Se realizé un analisis tematico de los
estudios incluidos, ademas se identifico
y documentd los patrones que marcan
de manera importante la relacién entre
las variables comportamiento
innovador y cultura organizacional.

Anélisis de la informacion

El tratamiento de los datos y analisis
de estos se llevdo a cabo usando el
software R mediante la libreria
Bibliometrics, ademas del Software
VOSviewer. El analisis bibliométrico
utiliza herramientas estadisticas vy
métricas para evaluar la pertinencia y
el impacto de las publicaciones
cientificas, asi como comprender la
interconexion entre investigadores y
los temas de investigacion. Con este
analisis permite tener una Vvisidn
cuantitativa del estado del arte sobre el
comportamiento innovador y la cultura
organizacional.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

Al aplicar la ecuacién de busqueda
se identificaron 95 documentos, asi:

.
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Tabla 1. Resultados revision
bibliométrica

Documento Cantidad

Articulos 81

Trabajos en 7

conferencias

Capitulos de libro 5

Libros 1

Erratas 1

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 1 proporcionada resume los
resultados de una revision bibliométrica
sobre el tema "Comportamiento
innovador y cultura organizacional”. Al
aplicar la ecuacion de busqueda
especifica, se identificaron un total de
95 documentos relevantes para el area
de estudio. La distribucion de estos
documentos es la siguiente:

Articulos: La mayoria de los
documentos identificados son articulos,
con un total de 81. Esto indica que la
investigacion sobre el comportamiento
innovador y la cultura organizacional se
ha discutido ampliamente en revistas
cientificas, lo cual es comun en estudios
académicos dada la importancia de los
articulos revisados por pares para la
difusién del conocimiento.

Trabajos en conferencias: Se
encontraron 7 trabajos presentados en
conferencias, lo que sugiere que el
tema también ha generado interés en
foros académicos y profesionales,
donde los investigadores comparten
sus hallazgos preliminares y discuten
tendencias actuales y futuras
investigaciones.
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Capitulos de libro: Con 5 capitulos
de libros identificados, esto muestra
que el tema ha sido considerado de
suficiente relevancia como para
incluirse en obras mas extensas que
abordan el comportamiento innovador
y la cultura organizacional de manera
mas detallada o desde diferentes
perspectivas.

Libros: Se identific6 un libro
dedicado al tema, lo cual destaca la
existencia de una obra que
probablemente ofrezca una visién
integral o un marco tedrico completo
sobre estos conceptos.

Erratas: La presencia de una errata
indica la correccién de errores en
publicaciones previas, lo cual es un
aspecto natural del proceso de
investigacion y publicacion cientifica,
reflejando el dinamismo y la continua
evolucion del conocimiento en el
campo.

La Figura 1, relaciona la evolucion de
la produccion cientifica y se resaltan
dos cosas. De un lado, se puede hablar
de dos etapas de evolucion: la primera
hasta el ano 2011 en la que la tasa de
crecimiento promedio fue de 15,5%,
mientras que la segunda inicid en el
afo 2012 y la tasa de crecimiento de la
produccion cientifica aumentd hasta el
43%.

De otro lado, se observa un pico en
las citaciones para el afo 2014. Ello se
debe a dos trabajos que han recibido
mucho eco en el estado del arte: el
articulo de Hogan y Coote (2014)
titulado “Organizational culture,
innovation, and performance: A test of
Schein's model” que ha sido el mas
citado en toda la base de datos (450
citas en Scopus, 1564 en Google
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Scholar), y en ese mismo ano Park et
al. (2014) publicaron el articulo
“Learning organization and innovative
behavior: The mediating effect of work
engagement” que es el sexto mas
citado (121 citas en Scopus, 438 en
Scholar). El segundo trabajo mas citado
es el de Tan y Tan (2000) que ha
recibido 303 citas en Scopus (1404 en
Scholar) y el de Zhao (2005) con 250
citas en Scopus (843 en Scholar) a la
fecha de corte.

14 Etapa 1(1996:2011) Etapa 22012:2023
Tasa de crecimi

cimiento: 15,5% Tasa de crecimiento: 43% 12

Articulos
Citas en Scopus

—e— Articulos —e—Citas

Figura 1. Evolucidon de la produccion
cientifica

Tabla 2 Analisis de las diez principales
fuentes con mayor volumen de
publicaciones sobre el tema

Fuentes Cantidad
INTERNATIONAL JOURNAL 4

OF INNOVATION
MANAGEMENT

INTERNATIONAL JOURNAL 3

OF ENVIRONMENTAL
RESEARCH AND PUBLIC

HEALTH

SUSTAINABILITY 3
(SWITZERLAND)

BMC HEALTH SERVICES 2
RESEARCH

INTERNATIONAL REVIEW OF 2
PUBLIC ADMINISTRATION
NURSING ADMINISTRATION 2
QUARTERLY
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PLOS ONE )

PSYCHOLOGICAL REPORTS 2
26TH AMERICAS 1
CONFERENCE ON
INFORMATION  SYSTEMS,
AMCIS 2020

ADVANCED SCIENCE 1
LETTERS

La tabla 2, muestra las diez
principales fuentes que han publicado
mas articulos sobre el tema en
Innovacion y Cultura Organizacional. La
revista  International Journal of
Innovation Management ha publicado
la mayor cantidad de articulos sobre el
tema, con un total de 4 publicaciones.
Esto sugiere que es una fuente
importante para encontrar informacién
relacionada con la gestion de la
innovacion.

Otra fuente destacada es Revista
Internacional de Investigacién
Ambiental y Salud Puablica, con 3
publicaciones. La revista Sustainability,
con 3 publicaciones, también resalta la
importancia de la sostenibilidad en el
contexto de la innovacion y la salud
publica. BMC Health Services Research
ha contribuido con 2 publicaciones. Su
inclusion sugiere que la innovaciéon en
la prestacion de servicios de salud es
un tema relevante en el campo.

Otra revista con 2 publicaciones es
Revista Internacional de Administracién
Pablica, que se «centra en la
administracion publica a nivel
internacional, indicando la importancia
de la innovacién en este ambito.

Nursing Administration Quarterly
también ha contribuido con 2
publicaciones, destacando la

importancia de la innovacion en la
administracion de enfermeria y los
sistemas de salud. Plos One vy
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Psychological Reports han publicado 2
articulos cada una, lo que sugiere la
interseccién entre la innovacién y la
psicologia, asi como la investigacién
multidisciplinaria en este tema.

Por su parte la 262 Conferencia de
las Américas sobre Sistemas de
Informacion, Amcis 2020, ha
contribuido  con 1 publicacién,
indicando que la innovacion en
sistemas de informacion también es un
tema relevante en el contexto de la
cultura organizacional. Finalmente,
Advanced Science Letters ha
contribuido  con 1 publicacién,
mostrando que la investigacion
cientifica también aborda la innovacion
en diversos campos.

Tabla 3. Autores de mayor impacto

Autor H TC* ND Aio
E 3 E S
MUTONYIBR 3 26 3 202
BRUNETTOY 2 20 3 201
HUANG CY 2 39 2 201
LIEN G 2 15 2 502
NAZIR S 2 113 2 201
QUN W 2 113 2 2301
SHAFI A 2 113 2 Z301
SLATTEN T 2 15 2 goz
WENG RH 2 39 2 201
XERRI MJ 2 20 3 201

*Nota: H (Indice H), TC (total de citas),
ND (numero de documentos).

En la tabla 3, se muestran algunos
de los autores mas influyentes en la
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cultura organizacional,

se encuentran
evaluados de acuerdo con tres
indicadores principales: el indice H, el
total de «citas y el numero de
documentos publicados y que han sido
reconocidos en la comunidad
académica. Por su parte, el indice H es
una medida que indica cuantos
articulos ha publicado un autor que han
sido citados al menos esa misma
cantidad de veces. Cuanto mayor sea el
indice H, mas influyente se considera al
autor.

Se destacan autores como MUTONYI
BR y HUANG CY, cuyo trabajo ha sido
especialmente  influyente en la
comunidad académica. MUTONYI BR
tiene un indice H de 3, lo que significa
gue al menos tres de sus articulos han
sido citados al menos tres veces cada
uno, y un total de 26 citas en sus
documentos. HUANG CY tiene un indice
H de 2, pero un total de 39 citas en solo
2 documentos, lo que indica un impacto
significativo en sus aportes al campo de
la Innovacién y la Cultura
Organizacional.

Otro autor influyente es BRUNETTO
Y, el cual tiene un indice H de 2 y 20
citas en 3 documentos. Aunque el
indice H de este autor es menor, el total
de citas muestra que su trabajo sigue
siendo relevante y ampliamente
reconocido en el campo.

Por otro lado, autores como
SLATTEN T, WENG RH y XERRI MJ
tienen un impacto menor, con un indice
H de 2 pero un total de citas y nUmero
de documentos mas bajos en
comparacién con otros en la lista.

Articles frente a Affiliation

Affiliation

Articles

Figura 2. Instituciones con mas
produccion

En la figura 2, evidencia algunas de
las instituciones mas relevantes en el
tema de la cultura organizacional y el
comportamiento innovador, De un
lado, se observa SAKARYA UNIVERSITY
y SAN DIEGO STATE UNIVERSITY son
las principales afiliaciones con 4
articulos cada una. Por otro lado, HIO
STATE UNIVERSITY, SOUTHERN
CROSS UNIVERSITY y UNIVERSITY OF
MALAYA tienen tres articulos cada una,
mostrando una contribucion
significativa. Hay varias instituciones
con 2 articulos cada una, incluyendo
CAMINO DE VERA, CHIA NAN
UNIVERSITY OF PHARMACY AND
SCIENCE, ¥ CHUNGNAM NATIONAL
UNIVERSITY, EASTERN
MEDITERRANEAN UNIVERSITY y
GEORGIA STATE UNIVERSITY. Este
analisis nos permite proporcionar una
vision general de la distribucion de
articulos entre diferentes afiliaciones.

Documents

Figura 3. Paises con mas produccidn




En la figura 3, vemos como Estados
Unidos ha sido lider en la produccién
cientifica en una amplia gama de
disciplinas, incluyendo estudios
organizacionales con 18 producciones.
De un lado, CHINA, COREA DEL SUR, Y
INDONESIA, han emergido como
importantes contribuyentes en la
investigacion cientifica en diversas
areas, incluyendo estudios sobre
cultura organizacional y
comportamiento innovador con 14
publicaciones. Otros paises como
AUSTRALIA también han abordado
temas relacionados con la cultura
organizacional y la innovacién con 6
producciones importantes para el tema
de interés. De otro lado, vemos paises
como NORUEGA, MALASIA, ESPANA,
TURQUIA Y GERMANIA, han tenido una
presencia destacada en la investigacion
sobre cultura organizacional y
comportamiento innovador.

Es importante mencionar, que estos
resultados pueden cambiar con el
tiempo, y la produccion cientifica esta
influenciada por una variedad de
factores, incluyendo la inversién en
investigacion y desarrollo, politicas
gubernamentales, y la presencia de
instituciones académicas lideres.

organotignl cuure
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e i

.......

‘‘‘‘‘‘

Figura 4. Red de palabras clave
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La figura 4, muestra la red de palabras
clave que proporciona un marco para
explorar la interconexion de conceptos
dentro de los temas de cultura

organizacional y comportamiento
innovador. Esta red incluye términos
clave como "Cultura Organizacional" y
"Comportamiento Innovador",
conectados a través de conceptos
como: valores, innovacién, y liderazgo.
Factores influenciables como
motivacion y colaboracién, junto con el
contexto organizacional, impactan en la
cultura y la innovacion. Resultados vy
mediciones, como el desempefio y la
satisfaccion del empleado, reflejan el
impacto de estas interrelaciones.

Un analisis que permite identificar
tendencias tematicas se ilustra en la
Figura 5, en el cual se cruzan dos ejes
para formar cuadrantes: el eje de las X
representa la relevancia con base en el
grado de centralidad, mientras que el
eje de las Y indica el grado de desarrollo
con base en la densidad. Los
cuadrantes con sus respectivas
tendencias son:

e Cuadrante 1. Temas motores
(alta centralidad y densidad):
o Empoderamiento
psicoldgico.
o Soporte organizacional.
e Cuadrante 2. Temas basicos
(alta centralidad y baja

densidad):
o Rol mediador.
o Innovacién de los
empleados.
o Empresas de

construccion.

e Cuadrante 3. Temas emergentes
0 en declive (baja centralidad y
densidad):

o Tema en declive: efecto
mediador.



emergente:
empresa social.
e Cuadrante 4. Temas nicho (baja
centralidad y alta densidad):
o Redes sociales.
o Perspectiva del capital.
o Innovacion
organizacional.

social networks.

(Densiy)

Development degree

nnnnnnnnnnnnnnn

Relevance degree
(Centrality)

Figura 5. Mapa de tendencias tematicas
III. DISCUSION

El andlisis bibliométrico realizado
revela una creciente produccién
cientifica en el campo del
comportamiento innovador y la cultura
organizacional, lo que subraya Ila
importancia de estos temas para las
empresas contemporaneas. Sin
embargo, la escasez de contribuciones
contextualizadas a paises en desarrollo,
como Colombia, sugiere una brecha en
la investigacion que necesita ser
abordada. Es fundamental reconocer
gue la innovacién y la cultura
organizacional son aspectos criticos
para mejorar el desempefio y la
competitividad de las organizaciones en
un entorno empresarial cada vez mas
dindmico.

La identificacion de tendencias
tematicas a través del andlisis de
palabras clave y la clasificacion en
cuadrantes resalta areas de enfoque

.
I m Industria e Ingenieria Sostenible:
@ E Eh._, Liderazgo y Equidad para la
Transformacion de los Territorios

clave y emergente. Temas como el

empoderamiento psicolégico, el
soporte organizacional y la innovacién
de los empleados surgen como areas de
alta relevancia y potencial para futuras
investigaciones. Ademas, la aparicién
de temas emergentes como la empresa
social sugiere un cambio en el
paradigma hacia practicas mas
sostenibles y socialmente
responsables.

IV. CONCLUSIONES

El trabajo presentado puso de
manifiesto que la cultura organizacional
y el comportamiento innovador son dos
cuestiones relacionadas de alta
relevancia para las empresas. En
adicion, presenta una produccion
cientifica creciente, pero que todavia se
puede considerar escasa, razén por la
cual se requieren realizar mayores
esfuerzos investigativos en estos
temas, en especial porque tienen el
potencial de conducir a un mejor
desempefio innovador de las
organizaciones, con sus consecuentes
beneficios.

Ademds de la produccién cientifica
creciente, se encontré una escasez
notable de contribuciones
contextualizadas a paises en desarrollo
como Colombia, se ratificé Ia
importancia de comprender la
interrelacion entre estas variables y
temas especificos en cuatro lineas:
temas motor, temas basicos, temas
emergentes o en declive, y temas
nicho.

Esta investigacion proporciona una
vision detallada y actual sobre el
comportamiento innovador y la cultura
organizacional. Si bien se ha avanzado
en la comprensién de estos temas,
queda mucho por explorar,
especialmente en términos de su
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aplicacion en contextos diversos y la
promocion de la innovacién en paises
en desarrollo. Este estudio sirve como
punto de partida para futuras
investigaciones que puedan profundizar
en estas areas y contribuir al desarrollo
de estrategias efectivas para impulsar

la innovacidon y mejorar el desempefio
organizacional en todo el mundo.
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REDUCCION DE NO, Y SOx A PARTIR DE LA
OPTIMIZACION DE MEZCLAS DE CARBON

REDUCTION OF NOx Y SOx FROM THE
OPTIMIZATION OF COAL MIXTURES

Gallego-Ocampo, Heidy Lorena!”, Gomez-Rodriguez, Carlos Humberto!
Universidad Nacional Abierta y a Distancia-UNAD, Calle 6 No. 36 - 60, Cali,
Colombia
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Resumen
Para mejorar la combustién de una caldera de parrilla mévil a partir de la correccién
del aire teodrico, se realizd el andlisis proximo por triplicado a mezclas de carbones
bituminosos procedentes de la regién del Valle del Cauca y Cundinamarca
respectivamente, esto permitioé establecer la mezcla de carbones que mejor se ajusta
a la necesidad térmica de la caldera y que asegura la cantidad de aire necesario bajo
la cual el manejo de la caldera es seguro. La mezcla 80:20 (80% de carbon térmico
de Cundinamarca y 20% de carbdén térmico del Valle) presenté los valores adecuados
con respecto a Cz de 18,00 % = 0,20 (% b.s.), MV de 13,41% £0,06 (% b.s.) y CF
de 68,59 % + 0,25 (% b.s.). La cantidad de oxigeno tedrico requerido para que la
mezcla de carbdn se oxidara completamente vy liberara toda la energia contenida, se
determind con base en la reaccién de combustion del carbéon, teniendo en cuenta el
oxigeno teodrico requerido y el exceso de aire, asi como la cantidad de aire necesario
(5% de exceso) para el proceso de combustién. La cantidad de aire tedrico requerido
fue de 139,24 Ib/h, valor de referencia para regular el aire suministrado a la caldera
y aprovechar el poder calorifico del combustible mientras se disminuye las emisiones
de gases de efecto invernadero (NOx y SOx). Ademas, se propuso una correlacién
matematica que permite estimar el PCS de carbones colombianos a partir del analisis
elemental reportados en la literatura.

Palabras claves: Analisis elemental, caldera, carbdon bituminoso, combustible,
poder calorifico.

Abstract
To improve the combustion of a mobile grate boiler through the correction of
theoretical air, a proximate analysis was performed in triplicate on mixtures of
bituminous coals from the Valle del Cauca and Cundinamarca regions, respectively.
This allowed establishing the mixture of coals that best adjusts to the thermal need
of the boiler and that ensures the necessary amount of air under which boiler
operation is safe. The 80:20 mixture (80% thermal coal from Cundinamarca and 20%
thermal coal from Valle) exhibited appropriate values with respect to Cz of 18.00% =
0.20 (% dry basis), MV of 13.41% % 0.06 (% dry basis), and CF of 68.59% % 0.25
(% dry basis). The amount of theoretical oxygen required for the coal mixture to be
completely oxidized and release all the energy contained was determined based on
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the coal combustion reaction, considering the theoretical oxygen required and excess
air, as well as the amount of air necessary (5% excess) for the combustion process.
The theoretical amount of air required was 139.24 Ib/h, a reference value to regulate
the air supplied to the boiler and take advantage of the fuel's calorific value while
reducing greenhouse gas emissions (NOx y SOx). Furthermore, a mathematical
correlation was proposed that allows estimating the higher calorific power of
Colombian coals based on elemental analysis reported in the literature.
Keywords: Elemental analysis, boiler, bituminous coal, fuel, heating value.
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I. MATERIALES Y METODOS 589; para la materia volatil (MV) se

empled un horno eléctrico (ASTM

El estudio se realizd en una caldera
de parrilla mévil que genera 180 kg/h
de vapor sobrecalentado a 600 psi y
725°F, contiene 6 fogoneros que son
alimentadores mecanicos.

El muestreo de los carbones se realizd
de diferentes pilas de almacenamiento
de acuerdo con las Normas
Internacionales ASTM para carbodn
(ASTM D2234). Luego se trituraron
hasta obtener un tamafo menor a 4.76
mm (pasante malla 4), seguidamente
se pulverizaron hasta que el tamafo de
particula fuera menor a 20 pm (pasante
malla 60). La preparacion de las
muestras se realizé de acuerdo con las
normas internacionales ISO 1988, UNE
32102, ASTM D2013, en donde el
tamano de particula fue de 0,25 mm
(pasante malla 60). Luego se procedio
a realizar la mezcla de los carbones en
proporciones de 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 6:4,
7:3,8:2,9:1.

Para determinar la pérdida de humedad
se empledé una mufla de temperatura
constante (procedimiento ASTM
D3173); para determinar la humedad
total se utilizd una balanza analitica,
segun la norma ASTM D3302M, ISO

D3175, ISO 562); en el caso de la
determinacidon de las cenizas (Cz) se
utilizé una mufla eléctrica con
circulacién de aire (ASTM D3174, ISO
1171); para valorar el carbono fijo (CF)
se empled una balanza analitica (ASTM
D3172); para los analisis de carbono
(C), hidrégeno (H), oxigeno (02) vy
nitrégeno (N.) se utilizé el equipo LECO
elemental CHN628 (ASTM 5373). La
calorimetria se realizd en bombas
calorimétricas por método isotérmico
(ASTM D3286).

Para obtener la correlacion matematica
que prediga el poder calorifico superior
(PCS) y con menor contenido de
material contaminante de la mezcla de
carbones seleccionados, se utilizaron
datos reportados en la literatura
cientifica de analisis elemental y PCS de
carbones colombianos, haciendo uso
del andlisis de regresién. El
procedimiento se realizd haciendo uso
del software SPSS.

II. RESULTADOSY
DISCUSION

En la

Tabla 2 se presenta las mezclas de
carbones con el poder calorifico,
resultados arrojados por Solver de
Excel.
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Tabla 2. Mezclas de carbones y su poder calorifico
FRACCION EN PESO

CARBON

cC 0,57
cVv 0,32
CA1 0
CA2 0,11
PCS (BTU/Lb) 12023,76

CC: Carbdn de Cundinamarca 2; CV: Carbdn del Valle

0,59 0,38 0,48

0 0,26 0,23

0 0,25 0,09

0,41 0,11 0,21
12022,17 12057,62 12090,39

CA1: Carbdn de Antioquia 1; CA2: Carbon de Antioquia 2

PCS: Poder calorifico superior

Los resultados indican que si se desea
realizar una mezcla de carbones
buscando un mayor PCS la mezcla debe
estar constituida por Carbon de
Cundinamarca y Carbon del Valle
principalmente.

Para lograr una mezcla con un menor
contenido de nitrégeno y azufre, el CV
debe ser el principal componente
(anexo 1). Los calculos de regresién
indican que la mezcla 80:20 (80% CCy

20% CV respectivamente) es |la
apropiada para la combustién, ya que
presenta un contenido de C de 73.22%,
CF de 63.13% y MV de 15.19%, valores
que estan dentro de los rangos de
carbones térmicos bituminosos
reportados por [1], [2], [3], [4], [5] Y
que favorecen el proceso de
combustién mientras se minimiza la
contaminacién atmosférica al presentar
el menor contenido de N> y S, tal como
se observa en la Figura 1.

Resultados tedricos de los modelos de regresion

2,5 1,2E+04
o Leoeoy 1,2E+04
S 20 4 1,2E+04
Q ® 0090900 e
c ® 0 ¢ o S o o ' 1,2E+04
= s be $§ ®e% 0 0 m
g - ° 1,2E404 @ %N2
> 1,0 ® [ 1,2E+04 %S
z 1,2E+04
° ~ ,

S 05 126404 ®BTU/Ib
= L ® 1 or+04

0,0 1,2E+04

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Fraccién de Carbon Valle

Figura 1. Correlacion entre las fracciones de carbén de la mezcla (CC y CV) vy el
porcentaje de N> y S (Resultados tedricos de los modelos de regresion)
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El andlisis elemental para la mezcla
seleccionada 80:20 arrojo los
siguientes valores para S, Hz, Nz, O> y
Cz (5,12%; 2,18%; 0,96%; 1,22%;
17,3% respectivamente), valores que
se ajustan a la necesidad térmica de la
caldera y que asegura que la cantidad
de aire necesario bajo la cual el manejo
de la caldera es seguro.

El andlisis de regresidn realizado en la
investigacion se utilizé para predecir el
poder calorifico superior (PCS) de las
mezclas de carbones seleccionados,
minimizando el contenido de material
contaminante. Se empled el software
SPSS para establecer una correlacion
matematica que permitiera realizar
estas predicciones con base en datos
reportados en la literatura cientifica de
analisis elemental y PCS de carbones
colombianos

PCS = -2.85049E7 -
614.785*(%carbono)”™2 +
2.99498E6*(%carbono)”0.5 +
4.53637E8*(%carbono)™-1 +
207471.*(%oxigeno)™-1 -
2185.87*(%azufre) -
5301.98*(%nitrogeno)”0.5

Se establecié la cantidad de aire tedrico
requerido para la combustién completa
de esta mezcla de carbones en 139,24
Ib/h, lo que permitirda mejorar la
eficiencia de la caldera y reducir las
emisiones de gases contaminantes.

III. CONCLUSIONES

Para mejorar el proceso de combustién
en una caldera de parrilla mévil que
trabaja con mezclas de carbones es
importante tener en cuenta tanto el
analisis inmediato como elemental, ya
que estos valores permiten predecir su
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comportamiento durante la combustion
y minimizar la contaminacion
ambiental, en este sentido, si se quiere
trabajar con carbones térmicos con
bajos contenidos de N, y S, es
aconsejable trabajar con los carbones
de Cundinamarca y Valle en la
proporcion 80:20.

Se observa la importancia de los
anadlisis de regresién para hacer
predicciones de mezcla y ahorrar
tiempo y recursos en los procesos de
exploracién experimental.
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Anexo 1
Analisis proximo total mezclas de carbones
Muestra %H HR HT Cz (b.s) MV (b.s) CF (b.s)
cC
4.67 £0.02 | 2.07 +0.05 | 6.64 +0.03 | 14.73+0.25 | 15.57+0.12 | 67.63 +0.38
cC-cv
10%-90% | 2.14+0.03 | 1.20+£0.02 | 3.31+£0.04 | 27.19+0.63 | 11.96+0.25 | 59.64 + 0.66
cC-cv
20% -80% | 1.921+0.06 | 1.40+0.02 | 3.29+£0.07 | 25.77£0.18 | 14.63 £0.06 | 58.19+0.21
cc-cv
30% -70% | 2.2910.05 | 1.36+0.01 | 3.62+0.05 | 26.81£0.17 | 13.01£0.10 | 58.82£0.25
cC-cv
40%-60% | 2.59+0.08 | 1.14+0.01 | 3.70+0.07 | 25.58+0.16 | 13.58+0.35 | 59.71+0.20
cc-cv
50% - 50% | 3.39+0.07 | 1.65+0.02 | 4.98 +0.06 | 24.39+0.11 | 13.48 +0.14 | 60.52 +0.04
ccC-cv
60% -40% | 2.82+0.05 | 1.21+0.01 | 4.00+£0.05 | 23.28£0.20 | 13.89+0.12 | 61.62 £ 0.08
cc-cv
70%-30% | 2.58+0.10 | 1.47+0.01 | 4.01+0.11 | 23.83+0.15 | 13.98+0.23 | 60.72 £ 0.09
cC-cv
80% - 20% 3.74+0.06 | 1.84+0.01 | 5.51+0.04 | 19.84+0.19 | 15.19+0.15 | 63.13 +0.32
ccC-cv
90% - 10% | 3.56 +0.07 | 1.54+0.02 | 5.04 £0.09 | 18.88+0.20 | 11.89+0.09 | 67.70 £0.12
cv
1.54+0.02 | 1.12+0.04 | 2.65+0.04 | 28.98+0.04 | 9.60+0.12 | 60.30£0.10

carbén del Valle (CV)
carbéon de Cundinamarca (CC)
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pocentjde humedad (°), humedad residual (HR), humedad total (HT), ceniza
(Cz)
materia volatil (MV) y el carbono fijo (CF)
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Anxo -
Modelos de regresion estimacion poder calorifico superior (PCS) de las mezclas
de carbones seleccionados

%R?
Modelo de regresion %R? | ajustado
-2.85049E7 - 614.785*(%carbono)"2 + 2.99498E6*(%carbono)”0.5 +

4.53637E8*(%carbono)”-1 + 207471.*(%oxigeno)?-1 -

2185.87*(%azufre) - 5301.98*(%nitrogeno)"0.5 73.854 | 62.649
-1.40544E7 + 196349.*(%carbono) - 910.958*(%carbono)*2 +

3.35624E8*(%carbono)”*-1 + 210581.*(%oxigeno)/-1 -

2195.0*(%azufre) - 5329.06*(%nitrogeno)"0.5 73.850 | 62.643
12628.5 + 3.36241*(%carbono)"2 - 337.781*(%azufre)"2 -
3770.3*(%nitrogeno)"0.5 65.062 | 58.897
40760.8 - 487.202*0 - 424.895*(%azufre)"2 -

4465.81*(%nitrogeno)"0.5 64.369 | 58.081
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Resumen

En la era actual de los negocios, la eficiencia organizacional se presenta como un
factor crucial para el éxito y la sostenibilidad de las (MIPYME). Es necesario
contemplar el impacto significativo de la aplicacién de las 5S en la redefinicion de
ambientes y flujos de trabajo dentro de una Organizacion, el presente documento
plantea como, se llevo a cabo el proceso de intervencion previo, consenso con el
propietario y gerente de la pequeia empresa, lo anterior como una resultado parcial
de investigacion en el marco del proyecto Disefio campafia de apropiacidon de
herramientas TIC mediante intervencion directa en microempresas sector
metalmecanico de Tundama y Sugamuxi en busca de mayor productividad; Ia
intervencion-accion se destaca parte integral del proceso de investigacién, la cual
se realizé a través de los siguientes pasos diagnostico situacional y sobre los
lineamientos de la metodologia 5’s en la empresa, en segunda instancia se identific
los puntos criticos para establecimiento de labores de mejora, en el tercer paso se
estructuro un plan de implementacion de esas acciones de mejora y finalmente se
establecieron métricas cuantificables y especificas: productividad del empleado,
Tiempo de Ciclo de Produccién o Servicio, uso de recursos, eficiencia del inventario,
dando como resultado mejora en la gestion organizacional, evitando despilfarros,
entorno agradable y seguro, reduccién de pérdidas por problemas de calidad,
reduccién de costos y tiempos de respuesta.

Palabras clave: Ingenieria, procesos, tecnologia


mailto:*nidia.rincon@unad.edu.co

-
— EXDOTECH.
22,23V 24 I m Industria e Ingenieria Sostenible:
@lBAGUE @ @ E‘.F Liderazgo y Equidad para la

Transformacion de los Territorios

Abstract

In the current business landscape, organizational efficiency emerges as a crucial
factor for the success and sustainability of Micro, Small, and Medium-sized Enterprises
(MSMEs). It is necessary to consider the significant impact of implementing the 5S
methodology in redefining environments and workflows within an organization. This
document outlines how the intervention process was carried out, involving consensus
with the owner and manager of the small business. This is a partial result of research
within the framework of the project "Design of a campaign for the appropriation of
ICT tools through direct intervention in microenterprises in the metal-mechanical
sector of Tundama and Sugamuxi to enhance productivity."

The intervention-action stands out as an integral part of the research process,
conducted through the following steps: situational diagnosis and adherence to the 5S
methodology within the company. Subsequently, critical points for improvement were
identified, a plan for the implementation of these improvement actions was structured
in the third step, and finally, quantifiable and specific metrics were established,
including employee productivity, Production or Service Cycle Time, resource
utilization, and inventory efficiency. The result was an improvement in organizational
management, avoiding waste, creating a pleasant and safe environment, reducing
losses due to quality issues, and lowering costs and response times.

Keywords: Engineering, processes, technology

I. INTRODUCCION

En la era actual de los negocios, la
eficiencia organizacional se presenta
como un factor crucial para el éxito y
la sostenibilidad de las (MIPYME). Es
necesario contemplar el impacto
significativo de la aplicacién de las 5S
en la redefinicién de ambientes y flujos
de trabajo dentro de una Organizacién,
con el objetivo de mejorar su eficiencia
operativa. Se analiza como la
implementacion de las 5S se convierte
en un catalizador fundamental para
potenciar el rendimiento y el éxito
sostenible en el entorno empresarial.
La redefinicion de flujos de trabajo en
una empresa es crucial en el contexto
empresarial actual, donde la agilidad y
la eficiencia son fundamentales para la
competitividad.

II. MATERIALES Y METODOS
Autores recientes han destacado la
importancia de la redefinicion de los

procesos siendo de vital importancia
para adaptarse a las dinamicas
cambiantes del mercado y lograr un
mejor rendimiento en la gestion
empresarial. [1] Aborda la reingenieria
de procesos empresariales. En su obra
"Reingenieria:  Revolucionando la
empresa en la era de la informacién",
destaca la necesidad de repensar y
redisenar los procesos fundamentales
de una empresa para lograr mejoras
significativas en la eficiencia y la
productividad.

Otro autor destacado es [2]
conocido por sus contribuciones en el
campo de la gestion empresarial y la
innovacion. explora como las
organizaciones pueden aprovechar la
tecnologia y la innovacién para
transformar sus flujos de trabajo y
alcanzar un rendimiento superior.

Estos autores subrayan la
importancia de adoptar un enfoque
proactivo hacia la redefinicion de flujos
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de trabajo. En Uultima instancia, la
capacidad de una empresa para
adaptarse y optimizar sus procesos
juega un papel esencial en su
capacidad para mantenerse
competitiva en un entorno empresarial
dindmico y en constante evolucién; se
logra cuando una organizacion esta
preparada a través de diversas
metodologias, entre una de las mas
accesibles en las "5S5”, [3] en su tesis
“Implementacién de las 5s para la
mejora en la gestién de almacén en
Balu General Imports S.A.C., con la
implementacion de las 5S, se muestra
la mejora en la gestion del almacén a
través del manejo adecuado de
inventarios y de la inclusién de la
disciplina en los colaboradores. [4] En
la realizacion de su tesis titulada
“Implementacién del método de las 5S
en el Taller de fabricacion de
recubrimiento Aster Chile Ltda.”,
consiste en la aplicacién del método de
gestion de calidad vy seguridad
denominada 5S, con el fin de
precisamente implementar seguridad
en el area de trabajo, de igual manera
el orden, organizacion, limpieza para
llevar a cabo los procesos y el producto
final de calidad a partir de la gestidn
realizada con la metodologia 5s.

El presente documento plantea
como, se llevd a cabo el proceso de
intervencion previo, consenso con el
propietario y gerente de la pequena
empresa. A partir de los resultados de
diagnostico se logrd identificar las
necesidades y transmitir la
importancia de la implementacién de
las "5S" en su empresa, siendo la
oportunidad de mejorar
significativamente sus procesos de
produccion mediante el manejo
adecuado y la aplicacién de protocolos
desde el sistema de inventario. En el
ambito de la investigacion y la

intervencion, un autor destacado es
[5], quien ha contribuido
significativamente al desarrollo de la
metodologia de Investigacion-Accion.
Aborda la intervencidn como parte
integral del proceso de investigacién,
argumentando que el investigador
debe participar activamente en el
entorno estudiado para comprender
mejor los fendmenos vy facilitar
cambios positivos. Destaca la acciéon-
intervencion como un medio para
generar conocimiento significativo y
mejorar las condiciones en la realidad
estudiada.

Los pasos metodolégicos de la
intervencion ejecutada fueron: en
primera instancia realizar diagndstico
situacional y sobre los lineamientos de
la metodologia 5’s en la empresa; a
partir de una guia para determinar el
estado de la organizacién basado en la
metodologia 5s se utiliza la matriz
creada por el Dr. Primitivo Reyes
Aguilar que se presenta a continuacién
con la respectiva clasificacion: Alta:
Con mucho impacto- Un 30% de
cumplimiento; Media: Con impacto
moderado- Cumple al 65% de
cumplimiento; Baja: Con poco impacto-
Un 95% de cumplimiento.

En segunda instancia se identifico los
puntos criticos para establecimiento
de labores de mejora, en el tercer paso
se estructuro un plan de
implementacién de esas acciones de
mejora que permita optimizar la
productividad y los cuales debian estar
alineados con la misién y visidon
organizacional, se establecieron
meétricas cuantificables y especificas:
productividad del empleado, Tiempo de
Ciclo de Produccién o Servicio, uso de
recursos, eficiencia del inventario las
cuales proporcionan informacion til



sobre el avance del
intervencion.

proceso de

III. RESULTADOS

Se presenta a continuacion los
resultados obtenidos en este estudio,

donde se identific6 tendencias,
patrones y discrepancias en el
desempefio de la  organizacion,

identificando los puntos criticos vy
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destacando areas de mejora (Ver Tabla
1y 2).

En la organizacion analizada, se
determind que es vital la
implementaciéon de la metodologia 5s
en las dos areas estudiadas, para
mejorar sus procesos y puestos de
trabajo agradables e impecables, de
igual manera, el buen funcionamiento
de maquinaria y equipos para
garantizar la seguridad del personal en
la organizacién.

Tabla 1. Consolidacion de resultados, Diagndstico en el area de almacenamiento de
piezas/herramientas.

Resultado de la observacién

Clasificacién

1.Enel cuarto de se percibid lios en buen estado para la Baja
ilizacid da en la op.

2. Elmobiliario consta de un adecuado soporte, pero no tiene buenaspecto por Media

el tipo de operacién que se realiza en la organizaci6

3. Existen elementos que no son necesarios para la operacion, loscuales Alta

deben ser descartados del drea de herramientas.

4. Hay maquinaria que no tiene espacios definidos, en consecuencia, Alta

obstaculiza el paso adecuado en el cuarto de piezas herramientas.

5. Existen | 1 equipos adicionales, por lo tanto, sevisualiza que Alta

1o se cuenta con lo necesario para trabajar

6. No se encuentran ordenados los soportes, mobiliario para el adecuado Alta
1 de piezas. k . por ende, se presentan demoras en

la bisqueda de un el

7. Los elementos estan desordenados y no tienen un sitio asignadopara cada Alta

objeto.

8. Se presenta retraso en la 16n por el d den que el drea, Alta

ya que no cuenta con sefializaciéon ni orden de los el ‘

9. El cuarto de herramientas se encuentra libre de cajas, papeles uotro objeto Media

de oficina, pero es ideal implementar hébitos de aseo constante.

10.Eléareadeh i se debid identificad Baja

11. Se encuentran piezas arrumadas en el mobiliario y con altavariedad Alta

de objetos revueltos.

14. En general, toda el drea de h

se visualiza desordenado, sucio, Alta

con polvo, desechos, por ende, no ejecutan uncontrol adecuado de limpieza.

12. Existen botes de basura en la entrada del drea de herramientaspara la Media
respectiva clasificacién de cualquier desecho o sobrante.

13. El tipo de herramientas estan identificadas de forma manual.por lo Alta
tanto, no se visualizan de manera adecuada.

15. La maquinaria y equipo cumplen con los requisitos para la Baja

operacién.

16. No existe un procedimiento para la clasificacion y Alta
idoneo para las I equipos, piezas.

17. No tienen capacitaciones establecidas en el area, ni personal acargo Alta

para su adecuada ejecucion de entrada y salida de objetos.

Fuente: Presente estudio

Los puntos criticos destacados
son: En el item 1 En el cuarto de
herramientas no se percibié utensilios
ordenados y en buen estado para la
utilizacién adecuada en la operacion;
otro aspecto critico es el 2, el mobiliario
no consta de un adecuado soporte, no
tiene buen aspecto por el tipo de
operacibn que se realiza en la
organizacion; en el items 10 existen en
la mesa de trabajo objetos arrumados

y desorganizados que hacen que su
proceso de fabricacidon se retrasa por
tiempos de busqueda de los elementos
requeridos; En el punto 16 El personal
de produccién que aunque tienen
elementos de proteccion personal y se
les proporciona la dotacién idbénea y
necesaria en el proceso de produccion,
no se hace uso adecuado ni constantes
de los EPPS.

3




EXPOTEGCH .

— =1

Industria « Ingenderia Sostenible:
Liderazgo v Equidad pars &
Transformacion de los Territorios

Tabla 2. Consolidacién de resultados, Diagndstico en el area de fabricacion y

montaje.
Resultado de la observacién Clasificacion
1. Las herramientas a utilizar en el 4rea de fabricacion ymontaje se Media
encuentran en un estado regular para su uso.
2. El mobiliario estd en condiciones aptas para su utilizacién. Baja
3. Existen elementos que no tienen relacién con la operacidn, por Alta
ejemplo, bicicletas, calzado. overol.
4. Existen el equipos, que no p el Alta
adecuado paso en el drea.
5. En el area de fabricacion y montaje se visualiza objetossin uso e Alta
i 10s como. por ejemplo, baldes. silla de madera y diferentes
materiales no idéneos en el rea.
6. No existe asignacién de herramientas, materiales, por lotanto, no Alta
hay un lugar asignado para cada objeto, ni sefializacién de los puestos
de trabajo en el piso.
7. Presentan retrasos en la busqueda de cualquier objeto por la falta de Alta 13. El personal de la organizacion no considera la importancia de la Alta
organizacion e identificacién. lidacién de limpieza en sus puestos detrabajo, por el tipo de
8. La materia prima que utilizan para la fabricacién seencuentra Alta operacion a realizar en la fabricaciéno montaje, ya que es un proceso
dispersa en el drea por la falta de identificacion. que genera demasiada suciedad
9. Existen en la mesa de trabajo objetos arrumados ydesorganizados. Alta 14. No existe control de limpieza y tampoco resp bl su Alta
10. Los botes de basura estan identificados y en lugaradecuado. Baja E“,e cucon. - , — -
15. Para los equipos y lizados en laop n se Baja
11. No se a rec delash autilizar en los Alta ejecuta un 1 d d
puestos de trabajo. 16. El personal utiliza la dotacién iddnea y necesaria en elpuesto de Baja
trabajo.
12. No se visualiza identificacion de lockers metalicos y tampoco Alta Alta

de los estantes de piezas.

17. En el area de fabricacion y montaje no establece un proceso de
1y itacién para los colaboradores encargados en el 4rea.

Fuente: Presente estudio

A continuacién, se muestra el
planteamiento de las acciones de
mejora y su implementacion: Etapa 1:
Compromiso de la Alta Direccién -
asignacion recursos fisicos y humanos
a partir de un acta de compromiso;
Comunicado Oficial sobre politica de
aplicacién de las 5S. Etapa 2:
conformacion del Comité 5S con su acta
de Conformacion. Etapa 3: Difusion de
las 5S Jornada de 30 minutos cada
semana acordada con el gerente para
hacer la difusién y seguimiento del
proyecto 5s (Convocatoria con tiempo,
presentacién dindmica y motivadora
qué contenga que es la 5s, objetivos
para esta empresa, beneficios de la
utilizacién de las 5s focalizada en esta

empresa, en que consiste y asistencia)

todo dentro de
documentado.

logré: Centro
coordinacion,

sistematizacion

estructura,
del

un sistema

Como productos se
comunicacion

y
orden vy
inventario,

mejoramiento distribucién en planta,
pagina web, cronograma de ejecuciéon y

del
redes

seguimiento
activacion

programa
sociales,

5S,
modelo

sistematizado para cotizaciones.

de
Yy

Dentro
mensurables

los
concretos

Indicadores
que

ofrecieron datos relevantes acerca del

progreso de la
proceso fueron:

intervencion en el

Tabla 3. Consolidacion de resultados métricas cuantificables

ftems Informacion Informacion %
inicial después de
intervencion
Productividad 6.5 h/dia 7.6h/dia Mejoro en un
por 13.75%
Empleado
Tiempo de 5.6horas 4.3 horas Se redujo en
Ciclo de por ciclo por ciclo 1.3 horas
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Produccion o

Servicio
Uso de 4 juegos de 2 juegos de  Se redujo en
Recursos EPP EPP EPP 50%
asignado asignado
por por
empleado empleado
/mes /mes
Eficiencia del No se tenia Inventario  Se sistematizo
Inventario inventario constituido y cuantifico

contablemente
el inventario
Fuente: Presente estudio

En la productividad por empleado
se logr6 mejorar la eficiencia en la
ejecucion de tareas asignadas, un
impacto positivo en la puntualidad vy la
gestién del tiempo, lo que ha permitido
una mayor concentracién en proyectos
clave. En el ciclo de produccién se
mejord 1.3 horas por ciclo, que en
sumatoria en la semana laboral se gana
la posibilidad de realizar un ciclo mas de
produccion, lo anterior por la
capacitacion del personal, identificacién
de desperdicios y optimizacion de
procesos. En el uso de recurso EPP, a
nivel de costos se redujeron y garantizar
la seguridad de los trabajadores sin
comprometer la eficiencia econdmica de
la organizaciéon. En la eficiencia del
inventario se logré un hito significativo
en nuestra gestion operativa.

IV. DISCUSION
Esta investigacion pone a prueba la
teoria que afirma que si a un area de
trabajo y a una serie de procesos
productivos se realizan cambios
significativos en cuanto a clasificacion,
separacién orden, limpie y se refuerza
estandarizacién y disciplina es posible
medir e incrementar la productividad
pues podria intuirse que la percepcion
para el colaborador pues diferencia
claramente las dimensiones respecto a
las 6 M de productividad, es decir inicia

por percibir mejoras en el medio, el
método, la maquinaria, los materiales y
por tanto la mano de obra.

Podria revisarse si los incrementos en
productividad medidos en relacién con la
disminuciéon en tiempo de ciclo no son
solo atribuibles a la aplicacién de 5S vy si
el monitoreo en las métricas en relacién
con productividad y uso de recursos EPP
y eficiencia en inventarios son
dimensiones exclusivas; pues desde otra
Optica quizd psicolégica o filosofica
también podria estudiarse que el ser
humano puede tener multiples
dimensiones quizas nuevas que han sido
generadas post pandemia Covid 19.

V. CONCLUSIONES

Se concluye que el disefho e
implementacion de la metodologia 5’'s
mejora la gestion en el area de
piezas/herramientas ya que antes de la
implementacion se observé de 17 item
analizados 5 en estado medio y bajo
tanto en el area de fabricacién y en el
de  montaje. Después de la
implementacion se logré que los
valores obtenidos en las métricas
cuantificables mejoraran notablemente
la gestidbn en la ejecucidn de las
diferentes actividades planteadas en el
plan de trabajo. La metodologia 5’'s es
un método que normalmente no le dan
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la suficiente importancia, no obstante,
en un programa adecuado y seguro que
permite en las areas de trabajo de la
organizacion:

Evitar despilfarros, entorno
agradable y seguro, reduccion de
pérdidas por problemas de calidad,
reduccion de costos y tiempos de
respuesta. La sistematizacion y uso
bajo protocolo del inventario junto con
su responsable asignado es una
iniciativa, que no solo proporciond una
vision clara y precisa de los activos
disponibles en la organizacion, sino que
también ha demostrado ser
instrumental en agilizar la ubicacion de
elementos esenciales, lo cual aporta
determinante en la reduccién de los
tiempos de ciclo.
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Resumen

En la Ciudad de Ibagué, se calcula que circulan a 2019 117.602 motos,
representando un alto porcentaje de vehiculos que contribuyen a la movilizacién de
ciudadanos por su economia en los costos de combustible y agilidad en la movilidad
principalmente. Es importante resaltar que el transporte en motocicletas, genera la
dinamizacion econdmica de varias industrias como: repuestos, talleres de
mantenimiento, seguros, aditivos, entre otros. Sin embargo, para motivos de esta
ponencia nos vamos a centrar en los talleres de motos, especificamente en la
actividad de reparacién de motos, para poder identificar los peligros y factores de
riesgo que hacen parte de esta actividad, bajo la metodologia GTC-45. Para esta
actividad, se seleccionaron bajo los criterios de los estudiantes e investigadores, los
tres talleres de reparacion de motocicletas en la Ciudad de Ibagué, para poder hacer
la identificacién, evaluacion y valoracion de los peligros y factores de riesgo en la
actividad de reparacién de motos. Durante la realizacién de la actividad, se pudo
evidenciar que los talleres tienen falencias en el nivel de riesgo mecanico, eléctrico,
quimico y que se requiere de una generacion de conciencia en la importancia de una
implementacion del Sistema de Gestidon en Seguridad y Salud en el Trabajo para los
talleres de reparacién de motos, asi como resaltar la importancia de la afiliaciéon de
los colaboradores al Sistema General de Seguridad Social, y el desarrollo de proyectos
de investigacién para mejorar los procesos productivos en la reparacién de motos.

Palabras clave: Motocicletas, Riesgos, Peligro, Seguridad y Salud en el Trabajo

Abstract

In the City of Ibagué, it is estimated that 117.602 motorcycles circulate in 2019,
representing a high percentage of vehicles that contribute to the mobilization of
citizens mainly due to their economy in fuel costs and agility in mobility. It is
important to highlight that transportation by motorcycle generates the economic
dynamization of several industries such as: spare parts, maintenance workshops,
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insurance, additives, among others. However, for the purposes of this presentation
we are going to focus on motorcycle workshops, specifically on the motorcycle repair
activity, in order to identifiy the dangers and risk factor that are part of this activity,
under the GTC-45 methodology. For this activity, the three motorcycle repair
workshops in the City of Ibagué were selected under the criteria of the students and
researchers, in order to be able to identify, evaluate and assess the dangers and risk
factors in the motorcycle repair activity. During the activity, it was evident that the
workshops have shortcomings in the level of mechanical, electrical, and chemical risk
and that awareness is required regarding the importance of implementing the health
and safety management system for motorcycle repair shops, as well as highlighting
the importance of the affiliation of collaborators to the General Social Security, and
system and development of research projects to improve production process in

motorcycle repair.

Keywords: Motorcycles, Risks, Danger, Safety and Health at work.

I. MATERIALES Y METODOS

De acuerdo con la Alcaldia de
Ibagué, en el afio 2019 se hizo un
estudio en calculaban 117.662
motocicletas. Convirtiéndose en un
medio de transporte usado por los
Ibaguerefios, debido a su economia en
el consumo, y la facilidad para poder
transportarse (evitar trancones).
Como parte de la industria de las
motocicletas, se encuentran los talleres
de motos, ventas de repuestos,
establecimiento para el lavado de
motocicletas, entre otros. Para efectos
de esta ponencia, nos vamos a
concentrar en los talleres de
motocicletas y la identificacién de los
factores de riesgo asociados a la labor
de reparacién de motocicletas, como
pueden intervenirse, con el objetivo de
preservar la calidad de vida de los
empleados de estas actividad
econdémica.

Para poder hacer la identificacion de
los factores de riesgo en los talleres de
motocicletas, se hizo la eleccion de 3
talleres en la Ciudad de Ibagué, de
acuerdo con la cercania que se tuviera
por parte del equipo de investigadores,
con los duefos del taller

(relacionamiento con el duefo del
mismo).

Una vez seleccionados los talleres,
se hizo el registro fotografico del
proceso de reparacion de motocicletas,
con el fin de identificar los peligros, que
una vez valorados nos indicaban los
factores de riesgo asociados. Una vez
identificados los peligros, se aplicé la
metodologia usada por la Guia Técnica
Colombiana GTC-45, para poder
realizar la evaluacion y valoracién de
los peligros asociados a la actividad.

En la fase Uno se hizo un
reconocimiento  del proceso de
reparacion de motos en el taller, asi
como la revision de la documentacion
del Sistema de Gestidn en Seguridad y
Salud en el Trabajo de cada uno de los
talleres, se verifico que cumpliera con
los requisitos del Decreto Unico
Reglamentario 1072 de 2015.

En la fase Dos se discriminaron cada
una de las actividades y etapas del
proceso de reparaciéon de motocicletas,
describiendo con precision los peligros
y las consecuencias que se pueden
presentar en los colaboradores,
equipos, herramientas, insumos e
instalaciones de los talleres.

Una vez reconocidas las actividades
de cada uno de los procesos, se aplica



la GTC - 45 para poder valorar los
factores de riesgo y determinar las
medidas de intervencion que nos
pueden ayudar a mitigar el impacto de
los factores de riesgo identificados.
Una vez aplicada la metodologia se
entregd un informe ejecutivo a cada
uno de los talleres, en donde se daban
los resultados de la aplicacion de la
GTC-45 vy Ilas recomendaciones al
respecto para procurar una mejor
calidad de vida a los colaboradores.
Imagen 1: Proceso de reparacién de
motocicletas en un taller de moto
seleccionado Ibagué - Tolima.

—— d Ly

Fuente: Autoria Propia
Imagen 2: Proceso de reparacién de

motocicletas en un segundo taller de
moto en Ibagué - Tolima.

Fuente: Autoria Propia
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II. RESULTADOSY
DISCUSION

Una vez aplicada la metodologia
GTC-45 en los tres talleres de motos,
se pudieron identificar, evaluar vy
valorar los siguientes factores de
riesgo:

Biomecanico: En lo referente a los
movimientos repetitivos,
manipulacion de cargas
(motocicletas, repuestos) y posturas
prolongadas. En el caso de este
factor de riesgo las posturas
inadecuadas que se adoptan por
parte del colaborador que realiza el
mantenimiento de las motos, puede
contribuir  a generar lesiones
musculoesqueléticas en un mediano
y largo plazo.

Quimico: La manipulacién
inadecuada de aceites usados
(generados del mantenimiento de las
motos), el uso de sustancias
guimicas, y las lesiones que se
generan en las manos por el uso de
sustancias como thiner, gasolina
entre otros, que pueden generar
quemaduras y resequedad en las
manos de los operarios del taller.
Adicionalmente el origen de posibles
alergias, enfermedades respiratorias
y otro tipo de patologias generadas
por el origen de la sustancia.

Fisico: El ruido generado por los
equipos y herramientas usados en
los talleres para la reparacion de las
motos, la iluminacién en el sitio de
trabajo, pueden contribuir a la
generacion de hipoacusia en el
personal entre otras patologias
(digestivas, nerviosas) por |la
exposicion a ruido; adicionalmente
las patologias visuales que se
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pueden originar por el exceso o
deficiencia en la iluminacion.

Mecanico: Las posibles lesiones por
aplastamientos, abrasiones,
atrapamientos. cortadas y golpes,
originados por la manipulacién de
herramientas y equipos en el proceso
de reparacién de motos.

Psicosocial: Este se origina, por la
presion de la atencion de publico,
monotonia por la actividad realizada y
las relaciones interpersonales en el
personal del taller de motos.
Generando estrés, monotonia,
desconcentracion y posibles conflictos
interpersonales en el taller.

A partir de la valoracién realizada, se
pudieron determinar las siguientes
medidas de intervencién para poder
mejorar el proceso de reparacion de
motos, procurando conservar la salud e
integridad fisica de los colaboradores:

e Procurar la implementacion
adecuada del Sistema de
Gestion en Seguridad y Salud
en el Trabajo en los talleres de
motos identificados.

e Desarrollar programas de
mantenimiento para
herramientas y equipos
usados en la reparacioén de las
motos.

e Disponer de trampas de grasa
y adaptar el proceso para
evitar el impacto por la
contaminacidon generadas de
los aceites usados y
sustancias quimicas usadas.

e Disenar prototipos de
dispositivos, que ayuden para
poder mejorar las posturas
desde el ambito biomecanico,
con el fin de evitar las lesiones

sistema

a nivel del
musculoesquelético.
e Crear conciencia en los
duefos de los talleres a cerca
de la afiliacién del personal al
sistema de seguridad social.

III. CONCLUSIONES

Durante la revisiéon de los tres (3)
talleres seleccionados, se pudo
determinar que existen serias falencias
en el ambito eléctrico, quimico,
biomecanico de los talleres, ya que se
evidenciaron deficiencias en
plataformas, conexiones, instalaciones
eléctricas, cableado de herramienta y
equipos usados. El personal no tiene
conocimiento sobre los peligros,
factores de riesgo y las consecuencias
que puede generar para su salud en un
mediano y largo plazo la exposicién a
estos factores de riesgo.

No se tiene un manejo adecuado de
las sustancias quimicas utilizadas, y los
colaboradores en el taller no tienen una
dotacién y EPP adecuados para el
desarrollo de la actividad, por lo que es
una oportunidad para desarrollar
actividades de capacitacién y
promocidon de un trabajo responsable
desde la Seguridad y Salud en el
trabajo, contribuir a la formalizacién de
los talleres de motos y al diseho de
prototipos que puedan contribuir al
mejoramiento de las condiciones
laborales de los responsables del
mantenimiento de las motos:

Por lo anterior, es un campo de accién
inexplorado en el que se pueden
desarrollar proyectos de investigacion
que fomenten el disefio de prototipos
para el mejoramiento del proceso de
mantenimiento de motos.
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Resumen

En esta investigacion se busca implementar un sistema integral de energias limpias
en Instituciones Educativas del Departamento del Caquetd, para promover el
desarrollo de proyectos de vida y emprendimiento entre los estudiantes, utilizando el
sistema de energias limpias como una plataforma para la innovacion, los estudiantes
se involucran activamente en todas las etapas del proyecto, desde la planificaciéon y
disefio hasta la operacion y mantenimiento del sistema de energias limpias, que
determinan la implementaciéon de un sistema de energias limpias en Instituciones
Educativas del Departamento del Caquetd para mejorar la eficiencia energética y
reducir la huella ambiental.

Palabras clave: Consumo, Eficiencia, Desarrollo, Energia, Control

Abstract

This research seeks to implement a comprehensive clean energy system in
Educational Institutions of the Department of Caquetd, to promote the development
of life and entrepreneurship projects among students, using the clean energy system
as a platform for innovation, students actively involve in all stages of the project,
from planning and design to operation and maintenance of the clean energy system,
which determine the implementation of a clean energy system in Educational
Institutions of the Department of Caqueta to improve energy efficiency and reduce
the environmental footprint

Keywords: Consumption, Efficiency, Development, Energy, Control
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I. MATERIALES Y METODOS

Andlisis de consumo eléctrico en
instituciones publicas del departamento
del Caquetd, con la formulacién,
presentacién, ejecucidn, construccién
de informes finales y socializacidon de
resultados, bajo la premisa del
significado de la labor investigativa[1].
En el entorno del disefo,
preparacion y  presentacion  del
proyecto de investigacion, se define la
propuesta enfocada en gestion de
sistemas, y automatizacion de
herramientas ldgicas para medir el
consumo de energia eléctrica en las
instituciones educativas en horas pico
de trabajo, comparadas con horas en
las que no hay clases, destacando
factores imperceptibles pero
determinantes en la medicion de
consumo de energia eléctrica.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

Implementar exitosamente el sistemas
de energia limpia en instituciones
educativas con la instalacién vy
operacion efectiva de tecnologias de
energia limpia como paneles solares,
turbinas edlicas o sistemas de energia
hidroeléctrica en la infraestructura de
las  Instituciones Educativas del
Departamento del Caqueta[2]

Reducir la huella ambiental y promover
un medio ambiente mas saludable, al
adoptar energias limpias, se espera
reducir significativamente las
emisiones de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes
asociados a la produccion de energia,
en consecuencia se mejora el medio
ambiente y la salud de las personas, la
comunidad educativa y la regién[3]
Participacion activa de los estudiantes
en proyectos de vida y
emprendimientos: Los estudiantes
participan activamente en todas las
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etapas del proyecto, desde Ia
planificacidon y disefio de sistemas de
energia limpia hasta la operacion vy
mantenimiento, lo que les
proporcionara una valiosa experiencia
practica y desarrollara sus capacidades,
en donde visualizaran oportunidades de
emprendimiento[3],[4].

[t =

= *

Figura 1. Colegio eficiente usando
energias renovables

FASES DE
PROYECTO
Fase 1: Diagndstico y Analisis

Realizar un andlisis detallado de la
infraestructura energética actual de las
Instituciones Educativas en el
Departamento del Caquets,
identificando dreas de mejora vy
oportunidades para la implementacion
de energias limpias.

Realizar un estudio de factibilidad
técnica y econdmica para determinar la
viabilidad de la implementacion de
energias limpias en las instituciones
educativas, considerando aspectos

DESARROLLO DEL

como la disponibilidad de recursos,
costos de inversion y potenciales
beneficios.

Fase 2: Diseno e Ingenieria del Sistema
de Energias Limpias

Investigar y seleccionar las tecnologias
de energias limpias mas adecuadas
para la infraestructura y necesidades
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especificas de las instituciones
educativas, como paneles solares,
aerogeneradores o sistemas de energia
hidroeléctrica.

Elaborar un disefio detallado del
sistema de energias limpias, incluyendo
la ubicacion y disposicién de los
componentes, capacidad de generacién
energética estimada y sistema de
almacenamiento de energia,
asegurando su integracion efectiva con
la infraestructura existente.

Fase 3: Implementaciéon y Despliegue
del Sistema

Adquirir los equipos necesarios segun el
disefo previamente establecido vy
proceder a su instalacion en las
instituciones educativas, garantizando
el cumplimiento de normativas vy
estandares de seguridad.

Realizar pruebas integrales del sistema
de energias limpias instalado para
verificar su funcionamiento O6ptimo,
ajustar parametros si es necesario y
proceder con su puesta en marcha
oficial.

Fase 4: Capacitacion y
Empoderamiento Estudiantil

Impartir sesiones de capacitacién y
formacion tanto a estudiantes como al
personal educativo, orientadas a
familiarizarlos con el funcionamiento
del sistema de energias limpias vy
promover su participacion en su gestién
y mantenimiento

Facilitar espacios y recursos para que
los estudiantes puedan desarrollar
proyectos de vida y emprendimiento
relacionados con las energias limpias,
brindando apoyo técnico, mentoria y
acceso a redes de colaboracién vy
financiamiento.

Esta metodologia esta disefiada para
seguir un enfoque sistematico vy
riguroso, garantizando la efectividad y
viabilidad del proyecto de acuerdo con
las lineas de investigacion de la UNAD.

III. CONCLUSIONES

El proyecto busca transformar la
infraestructura energética de las
instituciones  educativas, = también
empoderar a los estudiantes para que
se conviertan en agentes activos de
cambio en su comunidad, lideres en
innovacion y sostenibilidad, y
emprendedores comprometidos con el
cuidado del medio ambiente y el
desarrollo socioeconémico de la regién
[2], [4], [5]

La implementacién de sistemas de
energias limpias en Instituciones
Educativas  proporciona  beneficios
tangibles en términos de eficiencia
energética y reduccién de la huella
ambiental, también ofrece
oportunidades de aprendizaje
experiencial para los estudiantes.[3] Al
participar activamente en la
planificacidn, disefio, implementacion y
gestion de estas tecnologias, los
estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que
también desarrollan habilidades
practicas y actitudes proactivas hacia la
sostenibilidad, lo que enriquece su
experiencia educativa y les prepara
para enfrentar desafios del mundo real
relacionados con la energia y el medio
ambiente. Este enfoque educativo
integral contribuye a formar
ciudadanos responsables y
comprometidos con el cuidado del
planeta, fortaleciendo asi la educacién
para la sostenibilidad en el
Departamento del Caquetd como
ejemplo para el resto del pais,
encaminado a los objetivos de
desarrollo sostenible 20
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Resumen

Son reconocidas las bondades del uso de la bicicleta en comparacion con otros
medios de transporte urbano, especialmente cuando se habla de movilidad sostenible.
Estudios han demostrado cémo el incentivar el uso de la bicicleta como medio
transporte urbano puede ayudar a reducir drasticamente el Potencial de
Calentamiento Global (PCG), sin embargo, se han desestimado los impactos negativos
gue se generan en otras etapas de su ciclo de vida como en la adquisicion de materias
primas y la disposicion final. Esta investigacién se fundamenta en un estudio previo
gue, a partir del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) de una bicicleta convencional con
marco de aluminio realizado a través del uso de las herramientas de software
OpenLCA y SolidWorks, logré establecer que mas del 90% de los impactos de su ciclo
de vida se presentaban en la etapa de adquisicion de materias primas, mientras que
en la etapa de produccion no alcanzaban el 5% y en la disposicién final menos. Estos
resultados motivan la investigacién actual, que busca evaluar el impacto del uso de
la madera, un material aparentemente mas eco-amigable, en el ciclo de vida de la
bicicleta. Los resultados obtenidos mostraron que efectivamente los impactos
ocasionados en la mayoria de las 16 categorias analizadas en OpenLCA son menores
que los generados por la bicicleta con marco de aluminio, a excepcion de la categoria
de uso de suelo en donde hay un leve incremento probablemente debido a las grandes
extensiones de terreno que se usan en la producciéon maderera.

Palabras clave: Anélisis de Ciclo de Vida, Bicicleta, Emisiones de carbono,
Impactos ambientales, Movilidad sostenible.

Abstract

The benefits of cycling compared to other modes of urban transport are well
recognized, especially when it comes to sustainable mobility. Studies have shown how
encouraging the use of bicycles as a means of urban transport can help to drastically
reduce the Global Warming Potential (GWP), however, the negative impacts
generated in other stages of its life cycle, such as the acquisition of raw materials and
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final disposal, have been neglected. This research is based on a previous study which,
based on the Life Cycle Analysis (LCA) of a conventional bicycle with an aluminium
frame carried out through the use of OpenLCA and SolidWorks software tools,
established that more than 90% of the impacts of its life cycle were present in the
raw material acquisition stage, while in the production stage they did not reach 5%
and in the final disposal less. These results motivate the current research, which seeks
to assess the impact of the use of wood, an apparently eco-friendlier material, on the
life cycle of the bicycle. The results obtained showed that indeed the impacts caused
in most of the 16 categories analyzed in OpenLCA are lower than those generated by
the aluminium-framed bicycle, except for the land use category where there is a slight
increase probably due to the large extensions of land used in timber production.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA), Bicycle, Carbon Emissions,
Environmental Impacts, Sustainable Mobility.

considerando todos los impactos
ambientales del ciclo de vida [2], la

I. MATERIALES Y METODOS

Los calculos de impacto ambiental
de los vehiculos abordados en el
presente estudio se realizaron a través
del software OpenLCA. Teniendo en
cuenta el inventario de ciclo de vida de
la bicicleta convencional incluido en la
base de datos Ecoinvent versién 3.9, y
el porcentaje de aluminio que se
destina a la fabricacién del marco [1],
se estimd el volumen que ocupa el
aluminio que conforma dicha pieza.
Esta estimacién permitié remplazar el
material de la pieza principal en el
proceso de modelado de la bicicleta con
marco de madera.

Ademas, se utilizoé el método ReCiPe
2016 v.1.01, para el célculo de la huella
ambiental de los dos vehiculos
modelados, abordando las 18
categorias de impacto que derivan de
los factores de caracterizacion en el
punto medio (Midpoint), y utilizando
una perspectiva de jerarquizada
(Hierarchist).

II. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del Anélisis de Ciclo
de Vida realizado permiten establecer
que mientras la bicicleta con marco de
aluminio emite 177,7 kg de CO:-eq

misma bicicleta con marco de madera
emite 123,9.

Por otro lado, al revisar cada una de
las 18 categorias de impacto que
maneja OpenLCA, se puede indicar que
en comparativa los impactos que
presentan menores variaciones entre
un material y otro son el Potencial de
Ecotoxicidad Terrestre (TETP),
Potencial de Radiacién Ionizante (IRP),
Potencial de Mineral Excedente (SOP) y
Uso del suelo - ocupacién del suelo
agricola (LOP), en el caso de este
altimo la variaciéon fue levemente
negativa. (Ver Figura 1)

Por otra parte, en la Figura 1
también se pueden identificar las
categorias de mayor impacto en el ciclo
de vida de las dos bicicletas, alli
sobresalen parametros relacionados
con Ecotoxicidad (HTPnc, HTPc, METP,
FETP), Potencial de combustibles fosiles
(FFP) y Potencial de calentamiento
global (GWP). Estas categorias a su
vez, junto con las de Potencial de
Consumo de Agua (WCP) y Potencial de
Acidificacién Terrestre (TAP), son las
que presentan mayores variaciones
respecto de un material a otro.
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Figura 2. Variacioén de los datos por categorias de impacto

Si nos enfocamos en las reducciones Tabla 3. Porcentaje de reduccién de
que se evidencian al comparar los categorias mas relevantes
resultados de las dos bicicletas Gl g Fusie | SB[l v
analizadas en las diferentes categorias CeCorm | (Gaalg | O HTPe ot P | ol - WP
de impacto, se muestra una reduccién ComeniomiBike | 1777 32 350 03 1o
del 30% en emisiones a la atmdsfera en e Redvtion 50— o it i
la bicicleta de madera respecto a la
bicicleta de aluminio. En la Tabla 1 se El analisis de la viabilidad de la
pueden apreciar los porcentajes de madera como material para marcos de
reduccion en otras categorias de bicicletas ha cobrado relevancia en los
impacto relevantes. Como se indic ultimos afios, particularmente en lo que
previamente, en 17 de las 18 respecta a su potencial para reducir los
categorias de impacto analizadas se impactos ambientales a lo largo del
evidencié reduccién, tan solo en la ciclo de vida de estos vehiculos. La
categoria de Uso del suelo - Ocupacién importancia del disefio asistido por
del Suelo Agricola (LOP) se evidenci6 computadora ~ (CAD)  ha  sido
un muy leve aumento. fundamental para evaluar las

propiedades mecanicas de materiales y
estructuras. Mohamad et al. [3]
emplearon el Método de Elementos
Finitos para disefilar un marco de
bicicleta con polimeros reforzados,
resaltando la capacidad del CAD para
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optimizar el disefho de marcos vy
mejorar su desempefio estructural.

El desarrollo y andlisis de nuevos
materiales ha permitido explorar
soluciones sostenibles para la
fabricacidon de bicicletas. En un estudio
de Allwood et al. [4], se destacan las
innovaciones en el uso de fibras
naturales y polimeros en lugar de los
tradicionales metales. La combinacion
de fibra hibrida de carbono y lino
mostré ser prometedora en la
fabricacion de marcos, al reducir el
peso y mejorar el rendimiento
mecanico [5].

La fibra de lino ha sido probada en
otros vehiculos, como automoviles,
donde el uso de compuestos de
polimeros reforzados con fibra de lino
permitié reducir en un 20-24% las
emisiones de CO2 en comparacién con
materiales convencionales [6].

En el caso particular de las bicicletas,
el bambl ha sido considerado un
material viable. Klancnik et al. [7]
demostraron que los marcos de bambu
ofrecen propiedades mecanicas
comparables a las de los materiales
convencionales como el acero y el
aluminio. Ademds, en Ghana, la
produccion de marcos de bambu ha
mostrado beneficios ambientales, como
la reduccion del 30-50% de las
emisiones de CO2 frente a los marcos
de acero [8].

El analisis de ciclo de vida (ACV) ha
sido una herramienta clave para
evaluar el impacto ambiental de las
bicicletas de madera. Manfredi y Pant
[9] compararon marcos de bicicletas
hechos de acero, aluminio y bambd.
Descubrieron que el bambu, al ser un
recurso renovable, tiene un impacto
significativamente menor en cuanto a

potencial de calentamiento global. Se
observd que las bicicletas de bambu
generan 75 kg de CO.-eq en todo su
ciclo de vida, en comparaciéon con los
120-160 kg de CO:-eq generados por
las bicicletas de aluminio o acero.

Por su parte, Escobar-Uribe et al.
[10] llevaron a cabo un analisis
exhaustivo de la viabilidad de Ia
madera en la fabricacidon de marcos. En
su estudio, concluyeron que una
bicicleta con marco de madera podria
reducir las emisiones de CO.-eq hasta
en un 50% en comparaciéon con marcos
de aluminio o acero, con una cifra
promedio de 65-80 kg de CO;-eq por
bicicleta.

Figura 2. Modelo de bicicleta de
madera fabricada por Axalko, empresa
vasca [14].

En el sector real se destacan casos
exitosos de comercializacion de
bicicletas de madera, en respuesta a la
necesidad de materiales alternativos
mas sostenibles, como es el caso de
Axalko en el Pais Vasco (Ver Figura 2).
Ademds, se han explorado nuevas
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aplicaciones de la madera, como
bicicletas plegables de madera para uso
urbano [11], y la aplicabilidad de
revestimientos que  mejoren la
resistencia a condiciones climaticas
adversas [12]. También se ha llegado
a medir el uso de materiales modernos
altamente resistentes y de la
optimizacién estructural para reducir el
peso de las bicicletas de madera [13].

En resumen, el uso de la madera en
la fabricacion de marcos de bicicletas
ha mostrado un potencial significativo
para reducir las emisiones de didxido
de carbono y otros impactos
ambientales. Los avances en disefio
asistido por computadora, el desarrollo
de nuevos materiales y técnicas de
procesamiento, asi como los resultados
del ACV, respaldan la viabilidad de este
enfoque para una movilidad mas
sostenible.

III. CONCLUSIONES

Los hallazgos obtenidos en este
estudio sugieren que el uso de
materiales alternativos pueden ser una
estrategia efectiva para mejorar la
sostenibilidad de la movilidad urbana
basada en modos de transporte activo.
Ademas, si se tiene en cuenta que la
bicicleta es considerada como un
vehiculo clave para reducir las
emisiones de carbono asociadas al
transporte de pasajeros, es posible
afirmar que el presente estudio
representa el primer esfuerzo para
proveer una base cientifica para la
evaluacion de la factibilidad de
estrategias combinadas promover el
transporte activo y la utilizacién de
materiales mas sostenibles en la
fabricacion de estos vehiculos.

Sin embargo, es importante realizar
evaluaciones mas amplias y detalladas

que incluyan otro tipo de variables
asociadas a la funcionalidad,
durabilidad, seguridad, entre otras,
para comprender completamente los
impactos de estas decisiones. En
conclusion, este estudio resalta la
importancia de considerar no solo el
rendimiento y usabilidad de los medios
de transporte en su etapa de uso, sino
también su huella ecoldgica con el fin
de fomentar una movilidad urbana mas
sostenible.
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Resumen

La gestion humana (GH) es un campo altamente relevante para el desempefio
empresarial y el logro de ventajas competitivas sostenibles, por lo que esta funcién
requiere tener un papel estratégico que trascienda los aspectos administrativos
basicos. En la literatura existen muchos trabajos sobre las practicas de GH y su
relaciéon con el desempefo, pero poco se ha estudiado las diversas variables que
influencien un mejor desarrollo de las practicas. El propdsito de este trabajo es
investigar la relacién del rol de la gestién humana y su posible condiciéon de socio
estratégico con el grado de desarrollo de las practicas y, por extension, con el
desempefio de las empresas. Para ello, se hizo una investigacién con encuestas que
recolectd informacion de una muestra de 465 empresas en Colombia. Como variables
se evaluaron el rol estratégico de la GH (trascendencia de lo operativo o a lo
estratégico), su posible condiciéon de socio estratégico para los demads subsistemas,
las practicas de gestion (seleccion/vinculacion, formacién, evaluacién del desempefio,
carrera/desarrollo, remuneracion, seguridad y salud en el trabajo) y el desempefo de
la empresa. Se encontrdé que, cuando la GH trasciende las funciones administrativas
y adquiere un rol estratégico para apoyar otros subsistemas, se observa un mejor
desarrollo de las practicas y estas, a su vez, se asocian con un mejor desempeno
empresarial. La novedad del articulo es comprobar un sistema de relaciones entre
variables no reportado en la literatura que ayuda a comprender cdmo mejorar el
desempefio de las empresas, especialmente en paises en desarrollo.

Palabras clave: gestion humana, practicas de gestion, rol estratégico, socio
estratégico, desempefo empresarial.
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Abstract

Human resource management (HRM) is an important field for business
performance and the achievement of sustainable competitive advantages, so it is
relevant that this function has a strategic role in organizations. In the literature there
are many works on HRM practices and their relationship with performance, but little
has been studied about the diverse variables that influence the development of the
practices. The purpose of this work is to investigate the relationship of the strategic
role of HRM with the development of its practices and, by extension, on the
performance of companies. This research was carried out with surveys and
information was obtained from a sample of 465 companies in Colombia. The variables
evaluated were the HRM’ strategic role (tendency from the operational toward
strategic level), its possible status as a strategic partner for the other subsystems,
management practices (selection, training, performance evaluation,
career/development, reward, occupational health and safety) and firm performance.
It was found that, when the HRM transcends operational functions and acquires a
strategic role to support other subsystems, positive relationships are observed with
the practices, and these, in turn, lead to better company performance. The novelty
of the article is to verify a system of relationships between variables not reported in
the literature, that helps to understand how to improve the performance of
companies, especially in developing countries.

Keywords: human resource management, management practices, strategic
partner, HRM’ strategic role, business performance.

I. INTRODUCCION El retador contexto empresarial
requiere que la gestion humana
La gestion humana (GH) es un campo transcienda de las tareas

importante para el desempefo
empresarial y el logro de ventajas
competitivas sostenibles, por lo que es
relevante que esta funcién tenga un rol
estratégico en las organizaciones. En el
entorno empresarial, la gestidon
humana se ha convertido en un
elemento para el éxito a largo plazo de
cualquier organizacion. Mas alla de ser
un departamento de recursos humanos
con tareas administrativas, su papel
estratégico radica en su capacidad para
alinear la visién, objetivos y propdsito
de la empresa con el personal,
garantizando asi una orientacion
efectiva hacia el cumplimiento de la
estrategia empresarial. Este rol
estratégico no es exclusivo de grandes
corporaciones, sino que también es
fundamental para empresas de menor
tamano.

administrativas rutinarias, para asumir
un rol protagdénico en la toma de
decisiones de alto nivel y se convierta
en socio estratégico de los gerentes de
linea en diversos subsistemas de la
organizacion.

Por ejemplo, un gerente logistico suele
tener conocimientos y competencias en
logistica, pero no necesariamente en
gestion humana; no obstante, debe
dirigir un equipo de personas y requiere
que el subsistema de gestion humana
sea un socio estratégico con funciones
consultoras de acompafamiento para
la adecuada gestién y aprovechamiento
del talento humano en el subsistema
logistico. Por consiguiente, es
fundamental que la gestién humana
establezca una estrecha interaccién con
todos los subsistemas de la empresa
para garantizar una alineacién eficaz.
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Esto implica la necesidad de contar con
personal altamente capacitado, capaz
de ejecutar la estrategia empresarial y
con competencias que aborden tanto
las necesidades presentes como las
futuras de la empresa en todos sus
subsistemas. Este enfoque implica
comprender y evaluar claramente el
impacto de cada objetivo en cada

departamento de la empresa,
trascendiendo las actividades
administrativas cotidianas para
articular  practicas y  dindmicas

estratégicas.

Las practicas de gestion humana
involucran el conjunto de actividades y
procesos disefiados para asegurar que
las personas de una empresa
contribuyan a los objetivos de la
empresa mediante el aprovechamiento
de su talento [1][2][3]. En este trabajo
se aborda el enfoque presentado por
Calderon et al. [3] respecto a las
practicas funcionales de gestidn
humana, ajustadas a varios tamanos
de empresa y a la diversidad de
sectores. Dichas practicas son seis:
seleccion/vinculacién, formacion,
evaluacion del desempeno, desarrollo
de carrera, remuneraciéon y seguridad y
salud laboral. El grado de
implementacion de estas practicas
depende de diversos factores, como el
nivel tecnolégico, el tamano de la
empresa, el sector productivo, entre
otros

Ahora, si bien existen muchos trabajos
en la literatura cientifica sobre las
practicas de GH y su relaciéon con el
desempefio, poco se ha estudiado las
diversas variables que influencian un
mejor desarrollo de las practicas, y en
especial lo relacionado con el rol de la
gestion humana y su posible condicién
de socio estratégico para los diversos

subsistemas. Algunos de estos pocos
trabajos incluyen el articulo de Zhu et
al. [4], en el cual se resalta Ia
importancia de investigar el rol
estratégico de la gestion humana en
relacion con el desarrollo empresarial y
tuvo aplicacion en la Republica de
China.

Por otro lado, el estudio realizado por
Mitchell et al. [5] en Jordania investigd
el impacto del papel estratégico de la
gestion humana en el desempefo
financiero organizacional. Analizaron
datos de 118 empresas y encontraron
gue las practicas de recursos humanos
de alto desempefio (HPHRP, por sus
siglas en inglés) median la relacién
entre el rol estratégico de RRHH vy el
desempefio  empresarial. También
encontraron que la transferencia de
linea gerencial modera la relacién entre
el rol estratégico de la gestion humana
y las HPHRP.

Desde otra perspectiva, el estudio de
Ding y Akhtar [6] en empresas de las 3
principales ciudades de China indica
que la propiedad y el papel estratégico
de la gestidn humana eran variables
clave para explicar la eleccion de
practicas de gestion humana en las
organizaciones. La estrategia de
innovacion afecté las practicas de
gestion humana directa e
indirectamente, por lo que subrayaron
el creciente dinamismo de la economia
China.

En general, las publicaciones sobre el
tema ofrecen evidencias sobre el
estudio de la relaciéon entre el rol
estratégico y el desempefio
empresarial, pero no evidencian Ila
misma relacion con el desarrollo de las
practicas de gestibn humana. En
ultimas, los trabajos existentes en la



literatura no permiten comprender
suficientemente la relacion del rol
estratégico de con el nivel de desarrollo
de las practicas y de la gestién humana
como posible socio estratégico, lo cual
legitima la realizacion de
investigaciones en esta direccion. Por lo
tanto, el propodsito de este trabajo es
investigar la relacion del rol de la
gestion humana y su posible condicién
de socio estratégico con el grado de
desarrollo de las practicas vy, por
extension, con el desempeno de las
empresas.

Metodolégicamente, para cumplir el
propodsito se desarrolld6 una encuesta
para medir las siguientes variables de
estudio: el rol estratégico de la gestién
humana (trascendencia de lo operativo
0 a lo estratégico), su posible condicién
de socio estratégico para los demas
subsistemas, las practicas de gestidon
(seleccidon, formacion, evaluaciéon del
desempefio, carrera/desarrollo,
remuneracion, seguridad y salud en el
trabajo) y el desempefio de la empresa.
El trabajo de campo permitié obtener
una muestra de 465 empresas en
Colombia con encuestas validadas.

Se encontré que, cuando la gestién
humana asume un rol protagdnico en la
toma de decisiones de alto nivel
gerencial para enfrentar los desafios de
la empresa, y cuando trasciende las
funciones administrativas basicas para
convertirse en un socio estratégico que
apoya los demas subsistemas, existen
relaciones estadisticamente
significativas y positivas con el grado
de desarrollo de las practicas. A su vez,
se corroboré que hay una asociacion
estadisticamente significativa del grado
de desarrollo de las practicas de gestion
humana con el desempeifo global de las
empresas.
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Estos hallazgos son valiosos porque
aportan evidencia cientifica al estado
del arte alrededor de un sistema de
relaciones entre variables que poco se
ha investigado, lo cual ayuda a

comprender como mejorar el
desempefio de las empresas,
especialmente en paises en desarrollo
como Colombia. Por ejemplo, los
hallazgos pueden ser utilizados por
diversas empresas para fortalecer sus
esquemas de  gestién o} por
organizaciones que buscan fortalecer la
politica para el desarrollo empresarial
del pais.

El resto del articulo se estructura asi:
en la seccion II se describe la
metodologia  utilizada con  mas
profundidad, incluyendo las variables
definidas y su medicién, el sistema de
hipotesis y varios aspectos sobre el
trabajo de campo. En la seccion III se
presentan los resultados obtenidos en
dos frentes: algunos estadisticos
descriptivos generales para
caracterizar las empresas estudiadas y
las pruebas de hipodtesis realizadas.
Posteriormente, se presentan las

principales conclusiones,
agradecimientos y referencias
utilizadas.

II. METODOLOGIA
C. Variables, medidas e
instrumento

Como variables de estudio se utilizaron
las siguientes cuatro:

e Rol estratégico de la gestion
humana. Se refiere al grado en
que la gestion humana en las
empresas alcanza un rol
protagdnico que trasciende los
aspectos administrativos
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basicos, para participar en la
toma de decisiones de alta
direccion y ayudar a la

empresa a enfrentar
estratégicamente los desafios
del entorno.

e Socio estratégico. Se refiere al
grado en que la gestion
humana es socio estratégico
de los subsistemas de |la
organizacion para cumplir su
mision, mediante una
interaccion que trasciende los
aspectos administrativos
cotidianos y desata dindmicas
estratégicas para el mejor
aprovechamiento del talento
humano en tales subsistemas.

e Grado de desarrollo de las
practicas de gestién humana.
Hace referencia al grado de
desarrollo que presentan las
practicas funcionales, bajo el
enfoque adoptado en Ia
contribucion de Calderdn et al.
[3]: seleccion/vinculacion,
formacién, evaluacién del
desempefio, carrera y
desarrollo, remuneracion,
seguridad y salud en el
trabajo.

e Desempefo de la empresa. Es
una variable global de
resultado en términos de
rentabilidad, comportamiento
de las ventas, imagen y otros
criterios que reflejan el
desempefio de la empresa a un
nivel global.

La medicion se realizd mediante una
encuesta que utilizd reactivos de
respuesta en escala de respuesta tipo
Likert de 9 puntos entre 1 y 5 (con
decimales intermedios en 0,5), de tal
forma que se hicieron afirmaciones
sobre la empresa y los encuestados

respondian 1 si estaban totalmente en
desacuerdo con la afirmaciéon y 5 si
estaban totalmente de acuerdo, con las
opciones intermedias para matizar la
respuesta. Este tipo de escalas, aunque
difiere un poco de la Likert
convencional de cinco puntos, ya ha
sido probada en otros trabajos como

[71[8].

Para sintetizar el valor de las variables
a partir de sus diversos reactivos se
aplicé la ecuacion (1) en la que:
e VS;: valor de sintesis de la
variable en el rango [0, 1].
e n: numero de reactivos de la
variable.
e p;: puntaje obtenido para el
reactivoi{i=1,...,n}.

n
_ Zi=1Pi (1
VSi= 5Xn )
D. Validacion del instrumento

Para validar el instrumento se hicieron
dos acciones. En primer lugar, se hizo
una validacion de contenido con tres
expertos, quienes revisaron la encuesta
y emitieron sus observaciones. Para la
refinacion y el mejoramiento. No
menos importantes, como parte de la
validez de contenido, debe decirse que
las preguntas se eligieron con base en
una extensiva revision de la literatura
especializada, de tal forma que cada
una de las preguntas contiene respaldo
en referencias del estado del arte.

En segundo lugar, se calcularon los
coeficientes Alfa de Cronbach para
validar la consistencia interna del
instrumento. Los valores obtenidos se
presentan en la Tabla 1, todos son
superiores a 0,7 y ello indica que la
consistencia interna del instrumento
disefado es adecuada.



Tabla 1. Coeficientes Alfa de Cronbach
para validar la consistencia interna del
instrumento

Alfa de
Variable Cronbac
h
Rol estratégico 0,945
Socio estratégico 0,937
Desarrollo de practicas GH 0,871
(x6)
Desempefo de la empresa | 0,925

En relacién con el grado de
desarrollo de las practicas, se
trabajaron seis (6) de ellas, se hicieron
calculos del Alfa de Cronbach por
separado y se obtuvieron los siguientes
valores:
e Seleccion/vinculacién: 5
reactivos (Alfa = 0,782).

e Formacion: 5 reactivos (Alfa
0,942)

e Evaluacion del desempeno: 5
reactivos (Alfa = 0,898).

e Carrera y desarrollo: 5 reactivos
(Alfa = 0,866).

e Remuneracion: 5
(Alfa= 0,845).

e Seguridad y salud en el trabajo:
6 reactivos (Alfa = 0,911).

reactivos

E. Sistema de hipdtesis

El sistema de hipotesis que orientd la
investigacion se resume en la Figura 1
y se describe asi:

H1: el rol estratégico se correlaciona
positivamente con la condicion de socio
estratégico de la gestion humana.

H2: el rol estratégico se correlaciona
positivamente con el grado de
desarrollo de las practicas de gestidon
humana.
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H3: la condicién de socio estratégico se
correlaciona positivamente con el grado
de desarrollo de las practicas de gestidon
humana.

H4: el grado de desarrollo de las
practicas de gestion humana se
correlaciona positivamente con el
desempefo global de las empresas.

Rol
estratégico

Grado de
desarrollo
practicas GH

Desempeiio

Hl de la empresa

Socio
estratégico

Figura 1. Hipdtesis de estudio

La prueba de hipdtesis para verificar si
la correlaciéon entre las variables es
significativa se hizo con base en la
ecuacioén (2), en la cual la hipdétesis nula
indica que la correlacién entre las
variables no es significativa y la
alternativa es que si es significativa.
Debido a la naturaleza de las variables,
se trabajo con el coeficiente de
correlacion de Spearman para esta
prueba.

Hpyiq: p=0 (nO Significativa)
Hyjternativa: P=0 (Signiﬁcativa)

(2)

F. Trabajo de campo

Una vez que el instrumento de la
encuesta fue elaborado y validado, se
inicié la fase de socializacion con los
estudiantes matriculados en el curso
[lamado “Productividad Humana”
(cédigo 212025), perteneciente al
programa de Ingenieria Industrial en la
Universidad Nacional Abierta y a



Distancia (UNAD). El propésito de esta
fase fue informar sobre el objetivo del
estudio y proporcionar capacitacién en
la realizacion de las encuestas.

Se les proporciond una aplicacion
informatica para tomar datos en las
empresas, se capacitaron en el
diligenciamiento, la preparacion de
archivos, el procesamiento de datos y
en la obtencién de los consentimientos
informados requeridos por parte de las
empresas y estudiantes para utilizar
esta informacion con fines
investigativos. Los estudiantes
brindaron realimentacion a la empresa
como parte de su proceso formativo, lo
cual constituyé un ejercicio significativo
para todas las partes.

Para asegurar la integridad del estudio,
el equipo investigador valido
estrictamente la informacién
recopilada, en relacion con el
diligenciamiento de las encuestas, la
identificacion de datos perdidos, la
revision de las evidencias de aplicacién
y los consentimientos informados,
descartando las que no cumplian los
parametros establecidos.

III. RESU LTAI?OS Y
DISCUSION
A. Estadisticos descriptivos

Antes de hacer las pruebas de
hipétesis, se presentan algunos
resultados descriptivos de relevancia
en relacion con los valores de sintesis
de las variables. De un lado, la Tabla 2
permite concluir que el desempefo de
la empresa es la variable con mejor
valor de sintesis en el rango [0,1],
seguida del rol estratégico de la gestidn
humana. De otro lado, en la Figura 2 se
aprecia que las variables de estudio
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registran valores un poco mayores a
medida que el tamano de la empresa es
mas grande.

Estos resultados tienen sentido ya que
en las grandes empresas suelen
estructurar y dar mayor alcance a los
asuntos relacionados con la gestién
humana. No obstante, es necesario
hacer investigacién futura para evaluar
qué tan significativas son los
incrementos en el nivel de las variables
desde un punto de vista estadistico,
comparando los diferentes tamanos.

Tabla 2. Valores de sintesis de las
variables

Valor de | Desviacio

Variable sintesis | n estandar
Rol - 0,795 | 0,162
estratégico

Socio

estratégico 0,762 0,173

Desarrollo de
practicas GH
Desempefio
de la empresa

0,788 0,125

0,847 0,117

W Microempresas M Pequefias Medianas Grandes

1,000
0,900
0,800

0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Rol estratégico Socio estratégico Desarrollo de Desempefio
préacticas GH global empresa

Figura 2. Variables de sintesis por
tamafio de empresa

A. Prueba de hipdtesis

La Figura 3 relaciona los coeficientes
de correlacion de Spearman que se



obtuvieron, los cuales, en todos los
casos, son estadisticamente
significativos al 0,001. Esto indica
varias cosas. De un lado, en la medida
que el rol de la gestién humana se hace
mas estratégico en las empresas, se
observa que el grado de desarrollo de
las practicas funcionales también se
hace mayor. Lo mismo ocurre con la
condicion de socio estratégico, pues en
la medida que la funcién de gestién
humana logra posicionarse como un
verdadero socio de los demas
subsistemas  (ejemplo: comercial,
operaciones, logistica, financiera), el
grado de desarrollo que se observa de
las practicas se hace mayor.

Rol
estratégico 665%%*

Grado de
0,685%** desarrollo
practicas GH

Socio 0,677**x

estratégico

0,529*** | Desempeilo
>
de la empresa

Figura 3. Resultados de hipotesis
(correlaciones de Spearman)

Nota: ***Correlaciones significativas al
0,001 (99,9% de confiabilidad).

Adicionalmente, los resultados
también indican que hay una
correlacion significativa entre el rol y la
condicion de socio estratégico. Es decir,
a medida que el rol de la gestién
humana se hace mas protagdnico al
nivel estratégico, se observa también
gue su interrelacién con los demas
subsistemas se fortalece como un
verdadero socio para ayudar con los
multiples desafios que tienen los
gerentes de linea en tales subsistemas.
Por ejemplo, un jefe financiero suele
ser experto en temas financieros, pero
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no necesariamente en temas de gestién
humana, sin embargo, tiene el reto de
aprovechar el talento de las personas y
hacer gestién humana con su equipo de
colaboradores, y justo alli es que se
requiere que la funcién de gestién
humana sea un veradero socio para el
subsistema financiero.

Por ultimo, y no menos importante,
los resultados revelaron una asociacién
entre el grado de desarrollo de las
practicas y el desempefio global de las
empresas. En concreto, a medida que
el grado de desarrollo de las practicas
de gestidn humana se mejora, también
se observan mejores niveles de
desempefio global en las empresas, o
en sentido inverso, peores grados de
desarrollo se asocian con menores
niveles de desempeno. Este hallazgo es
importante porque, al margen de
cualquier cosa, los diversos esfuerzos
que se hagan en las empresas debe
aportar a la creacidn de valor y su
supervivencia a largo plazo mediante
un adecuado desempefo. Queda en
evidencia que los temas aqui abordados
sobre la gestion humana demostraron
una relacidon positiva directa con el
desempefio y por lo tanto las empresas
deberian prestarle atenciém.

En sintesis, se probd la asociacién de
las variables estudiadas bajo el enfoque
gue se adopté en el sistema de
hipdtesis. Las correlaciones son un
primer paso exploratorio hacia la
modelacién del fenémeno bajo una
mirada de tipo causal, lo cual se deja
para la investigacién futura. Esto es, en
futuros trabajos resulta pertinente
evaluar la incidencia o impacto de las
variables mediante modelos causales
como el analisis de ecuaciones
estructurales, pues la correlacidon
implica ascociacion, pero no
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necesariamente causalidad. No
obstante, los resultados presentados
son promisorios para seguir avanzando
en esta linea y presagian la posible
demostracién de causalidad en un
trabajo futuro.

IV. CONCLUSIONES

El papel estratégico de la gestién
humana es esencial para el éxito
sostenible de cualquier empresa,
independientemente de su tamano. Al
alinear la visidén, objetivos y estrategia
empresarial con el personal, la gestidon
humana garantiza una fuerza laboral
comprometida y enfocada en el logro
de resultados a largo plazo.

Es fundamental que las empresas
promuevan un rol protagénico de la
gestion humana para participar en la
toma de decisiones de alto nivel y se
hagan los esfuerzos necesarios para
gue esta funciéon se convierta en un
auténtico socio estratégico para los
gerentes de linea de los diversos
subsistemas que componen las
organizaciones.

Existe una escasa evidencia cientifica
gue demuestre la asociacion entre las
variables estudiadas en este trabajo, lo
cual agudiza la necesidad de este tipo
de estudios que permitan visualizar de
forma contundente el aporte de la
gestion humana al desempeio
empresarial. De esta investigacion se
aportaron evidencias para concluir que
existe una una asociaciéon
estadisticamente significativa y positiva
entre el grado de desarrollo de las
practicas de gestién humana y el
desempefo global de las empresas.

Ademas, se concluye que el grado de
desarrollo de las practicas esta

asociado con el rol estratégico de la
gestidon humana cuando trasciende los
aspectos administrativos rutinarios
para adquirir un papel protagdnico en
la toma de decisiones de alto nivel. De
otro lado, se asocia con la condicién de
socio estratégico, en la medida que la
interaccidon de la gestién humana con
los demas subsistemas la posiciona
como un verdadero socio de los demas
subsistemas para ayudar con los
multiples desafios que tienen los
gerentes de linea en tales subsistemas.

Sucede que los gerentes de linea en
los diversos subsistemas son
especialistas en los temas propios de
sus areas (ejemplo: comercial,
operaciones, logistica, financiera,
otras), pero no en el aprovechamiento
del talento mediante una adecuada
gestion humana de sus equipos, y alli
es cuando se espera que la funcién de
gestion humana se integre en escena
como un socio estratégico para el
apoyo de tales gerentes de linea.

AGRADECIMIENTO

Agradecimiento  especial a la
Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD), por el apoyo en la
realizacion de la investigacion mediante
el proyecto de investigacion PIE
“Influencia de la gestién humana en el
desempefio de las empresas en
Colombia” (coédigo 292020).

Asi mismo, se agradece a los
estudiantes de la UNAD en el curso de
productividad humana (codigo
212025), adscrito al programa de
ingenieria industrial, por el apoyo en la
aplicaciéon de las encuestas y el
cumplimiento de los requerimientos
realizados en el marco del proyecto de
investigacion.



EXBOTEGH.

°q0
Universi idad Nacional |
Abierta y a Dis

I m Industria e Ingenieria Sostenible:
@ @ Qh._, Liderazgo y Equidad para la
Transformacion de los Territorios

i n
9 ACREDITADA )
EN ALTA CALIDAD &

REFERENCIAS

organizational performance: The
mediating role of high-performance
human resource practices. Human
Resource Management, 52(6), 899-
mediating effect of human resource 921.

[1] Azegele, M., Okeyo, W. vy
Nyambegera, S. (2021). The

https://doi.org/10.1002/hrm.21587
[6] Ding, D.Z., & Akhtar, S. (2001). The
organizational choice of human
resource management practices: a

management practice on the
relationship  between  corporate
governance and  organizational
performance of insurance companies
in Kenya. Journal of Human study of Chinese enterprises in three
Resource & Leadership. 5(3), 89- cities in the PRC. The International
103. Journal of  Human Resource
[2] Tangthong, S., Trimetsoontorn, J. y Management, 12(6), 946-964.
Rojniruntikul, N. (2014). HRM https://doi.org/10.1080/713769691
practices and employee retention in [7] Rozo, L.M., Vivares, J.A., & Ospina,

Thailand. A literature review. M.C. (2021). Gestién humana vy
International Journal of Trade, cultura organizacional para la
Economics and Finance, 5(2), 162- innovaciéon: Evidencias de una
166. investigacion con empresas de
https://doi.org/10.7763/IJTEF.2014 Colombia. Publicaciones e
.V5.362 Investigacion, 14(3), 1-6.

https://doi.org/10.22490/25394088

[3] Calderén, G., Vivares, J.A., &

Naranjo, J.C. (2023). Gestién
humana en Colombia: nivel de
desarrollo de la funcion y de sus
practicas. Estudios Gerenciales,
39(166), 77-92.
https://doi.org/10.18046/j.estger.2
023.166.5521

[4] Zhu, C.]., Cooper, B., De Cieri, H.,

& Dowling, P.J. (2005). A
problematic transition to a strategic
role: Human resource management
in industrial enterprises in China. The
International Journal of Human
Resource Management, 16(4), 513-
531.
https://doi.org/10.1080/095851905
00051514

[5] Mitchell, R., Obeidat, S., & Bray, M.

(2013). The effect of strategic
human resource management on

.4499

[8] Vivares, J.A., Jiménez, R.A., &

Jiménez, J.M. (2021). Relacion entre
el estatus estratégico de la gestion
humana y el desempeno de las
empresas. Publicaciones e
Investigacion, 15(4), 1-7.
https://doi.org/10.22490/25394088
.5598

[9] Calderén, G., Vivares, J. A., &

Jiménez, J. M. (2022). Hacia la
comprension de la cultura
organizacional colombiana. Un
enfoque desde Ilos valores en
competencia. Revista Universidad &
Empresa, 24(43), 1-29.
https://doi.org/10.12804/revistas.u
rosario.edu.co/empresa/a.12190



https://doi.org/10.7763/IJTEF.2014.V5.362
https://doi.org/10.7763/IJTEF.2014.V5.362
https://doi.org/10.18046/j.estger.2023.166.5521
https://doi.org/10.18046/j.estger.2023.166.5521
https://doi.org/10.1080/09585190500051514
https://doi.org/10.1080/09585190500051514
https://doi.org/10.1002/hrm.21587
https://doi.org/10.1080/713769691
https://doi.org/10.22490/25394088.4499
https://doi.org/10.22490/25394088.4499
https://doi.org/10.22490/25394088.5598
https://doi.org/10.22490/25394088.5598
https://doi.org/10.12804/revistas.urosario.edu.co/empresa/a.12190
https://doi.org/10.12804/revistas.urosario.edu.co/empresa/a.12190

L
Universidad Nacional

) /ACREDITADA ,
~ EN ALTA CALIDAD &

-
22,23Y 24 I m Industria e Ingenieria Sostenible:
@lBAcuE @ @ gu._, Liderazgo y Equidad para la

Transformacion de los Territorios

EVALUACION DE VIABILIDAD PARA LA
PRODUCCION DE BIOCARBON A PARTIR DE
RESIDUOS SOLIDOS COMO MODELO DE
TRANSICION ENERGETICA EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA EL SALITRE, VEREDA SANTANA DE LAS

HERMOSAS

VIABILITY EVALUATION FOR THE PRODUCTION OF
BIO-CARBON AS A ENERGETIC TRANSITION MODEL
OF THE SOLID RESIDUES AT EL SALITRE HIGH
SCHOOL, SANTANA DE LAS HERMOSAS SMALL
TOWN

Goéngora , Cindy”, Antia , Angélica, Vargas, Nini?
Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, Carrera 1 N° 31 . 30 El cunduy,
Florencia, Caqueta, Colombia
*cindy.gongora@unad.edu.co

Resumen

El manejo de cantidades enormes de residuos sélidos urbanos es diario, el crecimiento
poblacional debe plantear politicas urgentes que permitan mitigar los impactos por el
aumento en la demanda energética y necesidades basicas. El objetivo de esta
investigacion fue analizar el rendimiento en la produccién de biocarbon mediante
proceso combinado de gasificacion y pirdlisis lenta usando un reactor cilindrico de
lecho fijo. Los residuos fueron colectados de la vereda Santana de las Hermosas del
municipio de Florencia-Caquetd, separando la fraccidon organica y sin realizar algun
tratamiento previo; para eso se realizd un disefio experimental al azar con dos
factores: 6 temperaturas de trabajo del reactor (150, 250, 350, 450, 550, 600°C) y
3 muestras de residuos (5, 10 y 15 Kg), para un total de 18 tratamientos y tres
repeticiones. Los resultados fueron analizados mediante graficas simples en Excel,
obteniendo la mayor produccién de biomasa con la combinacién de 150°C y 15Kg de
residuos solidos. Los resultados obtenidos demostraron que la combinacién de los
procesos termoquimicos gasificacion y pirdlisis lenta son una forma eficiente y
sustentable para el tratamiento de residuos sélidos que debe ser implementada a
gran escala.

Palabras clave: Biocarbon, gasificacion, pirdlisis lenta, residuos sélidos urbanos
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Abstract

The management of vast amounts of urban solid waste is daily. The population
growth must create diligent politics that mitigate the impacts created by the
increased demand for energy and basic needs. This research aimed to analyze
biocarbon production performance through the combination of gasification and slow
pyrolysis using a cylindrical reactor with a fixed bed. The residues were collected
from the town Santana de las Hermosas in Florencia-Caqueta, and the organic
fraction was separated without any previous treatment. For this, an experimental
design was randomly created with two factors: 6 work temperatures for the reactor
(150, 250, 350, 450, 550, 600°C) and three samples of residues (5, 10 and 15 kg),
for a total of 18 treatments and three repetitions. The results were analyzed
through Excel obtaining the highest biomass production with 150°C and 15kg of
residue and the highest amount. The results demonstrate that combining these two
thermochemical processes (gasification and slow pyrolysis) is an efficient and
sustainable way to treat solid residues that should be implemented on a large scale

Keywords: Bio-char, gasification, slow pyrolysis, urban solid residues

I. MATERIALES Y METODOS
Proximate Analysis (%) wet basis

El disefio experimental utilizado fue al
azar con dos factores, asi: seis

Volatile matter 55,06
temperaturas (150, 250, 350, 450, Ash 44 94
550, 600°C) combinadas con tres pesos . '

Fixed carbon 1,87

de residuos (5, 10y 15 Kg), totalizando
18 tratamientos y tres repeticiones.
Para este estudio se utilizé la biomasa
contenida en los residuos soélidos como

Ultimate Analysis (%) wet basis

materia prima. Los residuos fueron C
tomados de la vereda Santana de las H
Hermosas ubicada al suroriente de la N
ciudad de Florencia-Caqueta vy S
analizados y procesados en |la o

institucion educativa El salitre de la
misma vereda.

12,45
1,48
0,79
0,13
5,85

Tabla 1. Analisis elemental de RSU del
municipio de Florencia. Fuente: Municipio
de Florencia

El analisis elemental de los residuos es
presentado en la Tabla 1 y corresponde
a la base de datos del municipio de
Florencia, fueron realizados por la

empresa Henry Veldsquez Pérez en la
elaboracién del Plan de Gestién Integral
de Residuos Sélidos PGIRS. Los analisis
son mostrados en base himeda ya que
en este estado fue que se realizaron los
ensayos.

Una vez fueron colectados los residuos,
se realizd una separacion en el sitio del
muestreo y otra verificacion de
componentes momentos previos al
tratamiento, posteriormente se
disponian en bolsas con pesos de 5, 10
y 15 Kg segun el tratamiento escogido.
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Sistema de pirdlisis lenta
El componente principal del modelo
escala del reactor de pirdlisis es
cilindrico de lecho fijo. Los reactores de
lecho cilindrico fluidizado (doble lecho
burbujeante y lecho circulante) (BFB Y
CFB, por sus siglas en inglés) se
consideran como reactores robustos y
escalables y se emplean ampliamente
en plantas de pirdlisis demostrativas
(este caso particular) y comerciales [6]
para el tratamiento de residuos sélidos.
El disefio fue escogido por la facilidad
en construccién y su amplio uso en el
tratamiento de residuos sélidos en los
procesos de combustion y pirdlisis
lenta; en el proceso de gasificaciéon
combinada con pirdlisis lenta, la
transferencia de calor se realizd
mediante contacto directo del gas de
combustién con el material lo que
propicia la produccién de gas y por otro
lado, en el proceso de pirdlisis lenta el
uso de temperaturas bajas (desde
150°C hasta 600°C) aumenta el
tiempo de residencia de la materia
prima y favorece la produccién de
biocarbén en una atmédsfera con poca
presencia de oxigeno. La combinacién
de estos dos procesos termoquimicos
proporciona un ambiente adecuado
para producir biocarbén en condiciones
de campo.

El disefo propio consiste inicialmente
un recipiente cilindrico en lamina de
acero al carbon con medidas de 40cm
de didmetro x 60 cm de altura. Este
recipiente es alimentado por un
guemador cajon en lamina de 1/8” de
30x30 x30 con extensién triangular,
para carbon mineral como combustible,
de 28 cm de altura en el lado izquierdo
obteniendo una temperatura de 150°C
inicial hasta una maxima de 600°C que
van a ser controladas por un pirémetro
y termocupla instalados [Figura 1].
Dentro del cilindro va un tubo agitador

con 4 aspas inclinadas a 45°,
alimentado por un motor reductor, esto
con el fin de que los residuos se
deshidraten de manera uniforme. En la
base del cilindro esta el drenaje de los
aceites obtenidos en este proceso que
se han condensado durante el tiempo
gue dura el secado. Ademas, el cilindro
también lleva un tornillo sinfin tipo
Standard Flight ( con un tono de
relacion de didametro igual a 1) que
tritura los residuos en su etapa final en
este ciclo, por supuesto, este sinfin va
tapado por una lamina corrediza que se
habilita al momento que termine el
secado de los residuos.

Pyrometer F Thermocuple

Feeding System

Pyrolysis Reactor

Charcoal
Fuel

fGaseosus
Fraction

i Solid Fraction
+ Liquid Fraction

Figura 1. Esquema del reactor de
pirélisis lenta. Fuente: Elaboracion
propia.

Reaction Zone

Condiciones del proceso

Este recipiente tiene unas dimensiones
de 10cmx40cmx40 cm y también
elaborado en lamina de acero. Todo
este disefio va soportado en una
plataforma en de 3” de 1m2. Los
vapores obtenidos en este proceso
salen a la atmosfera ya que en este
disefo preliminar estos gases no son
captados. El sistema de calentamiento
fue alimentado con carbén mineral,
utilizando 50Kg para las combinaciones
15Kg-150°C, 15Kg-250°C vy 15Kg-
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250°C; 40 Kg para las combinaciones
10Kg-150°C, 10Kg-250°C vy 10Kg-
350°C; 30Kg para las combinaciones
5Kg-150°C, 5Kg-250°C y 5Kg-350°C;
25Kg para las combinaciones 15Kg-
450°C, 15Kg-550°C y 15Kg-600°C; 20
Kg para las combinaciones 10Kg-
450°C, 10Kg-550°C y 10Kg-600°C vy

por altimo 15Kg para las
combinaciones 5Kg-450°C, 5Kg-550°C
y 5Kg-600°C.

Al momento de realizar los analisis, se
hizo un precalentamiento del equipo a
una temperatura cercana a la escogida
en el momento con el fin de que los
residuos no se fueran a adherir a las
paredes del cilindro y alterara las
mediciones finales. El tiempo de
cambio entre cada grado centigrado de
las temperaturas bajas, 150-250 vy
350°C, fue de 10-50 min por °C y para
temperaturas altas, 450, 500 y 600 °C,
fue de 10-90 min por °C con el fin de
obtener  temperaturas constantes
durante todo el proceso y no acelerar
los cambios de temperatura en el
equipo. El tiempo de residencia fue de
120min hasta 480min dependiendo el
tratamiento utilizado; estos datos son
mostrados en el Anexo 3. Las
repeticiones fueron de cada condicién
de cada uno de los tratamientos
realizados con sus diferentes
combinaciones al azar.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

Hubo interaccién significativa
(p<0,05) entre los diferentes pesos y
temperaturas para biocarbén. La mayor
cantidad de biocarbén  (2000g)
encontrado pertenecioé a la combinacion
de 15Kg de residuo con 150°C [Figura
2]. En contraste, 183g, la menor
cantidad de biocarbdn observada, fue
encontrada en la combinacién de 5kg

de residuo con 600°C. De esta forma,
se observd relacion directa entre la
cantidad de materia prima (residuo)
colocada dentro del reactor con el
obtenido al final del proceso de pirdlisis
lenta. En relacién con la temperatura,
al aumentar este factor fue obtenido
menor cantidad de biocarbdn.
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En paises desarrollados la produccién
de residuos per capita es muy elevada
comparada con paises en desarrollo,
este dato permite analizar el
aprovechamiento energético contenido
en los residuos sdélidos como un
equilibrio adecuado entre la capacidad
que pueden llegar a tener las
tecnologias aplicadas y las condiciones
socio-ambientales. El método
termoquimico de pirdlisis lenta es un
proceso que utiliza temperaturas
medias y altas en un ambiente de "
relativa ausencia de oxigeno” (o
incineracion parcial en poca presencia
de oxigeno) y tiene como resultado un
carbén derivado de residuos bioldgicos
y un aceite que puede ser procesado a
biocombustible, un producto con alto
valor econémico en el mercado y
amplia posibilidad de distribucion y el
gas que mediante el proceso de
captacién vy filtracion, sirve como
combustible directo del sistema [13]. El
contenido energético del biocarbén es
el mas alto con respecto a los otros
materiales (50-60% del total), es por
esto que la produccion de este a través
de sistemas termoquimicos es de alto
valor comercial por Ila facilidad
econdmica de encontrar residuos
sOlidos en cualquier lugar. Por otro
lado, en la gasificacién el gas es el
producto principal [14] y se asemeja
con pirdlisis por el rango de
temperaturas del proceso y el tiempo
de residencia del material en horas
dentro del horno. ElI biocarbdn
producido en gasificacion es 20-40%
del producto procesado con alto
contenido de cenizas y el gas tiene una
composicién tan variada que podria
afectar su rango de calentamiento [15].
En el estudio realizado por Yang [16]
también con pirolisis lenta y sistema de
banco escalado (en el cual se afade
nitrégeno para evitar el oxigeno) de la
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fraccion organica de los residuos
sblidos, muestra que la produccion de

biocarbdn decrece cuando la
temperatura aumenta, mientras que la
produccion de liquidos aumenta con la
temperatura del proceso con un pico de
550°C.

Para un sistema de lecho fijo, Tabakaeb
[17] utilizaron argon para alimentar el
reactor que debido a su densidad
desplaza el aire y crea un area libre de
oxigeno, posteriormente hicieron los
ensayos con el reactor apagado cuando
tenia temperaturas entre 290 °C vy
370°C asegurando que se necesita
cambiar ciertas especificaciones
técnicas de los equipos de pirdlisis para
analizar los cambios exotérmicos que
ocurren en la biomasa que alcanza su
pico maximo de produccién hasta los
500°C y de ahi se mantiene constante.
El andlisis termo  gravimétrico,
espectrometria y standard
internacional de los productos de la
pirélisis también han sido realizados
por Rathsack [18] y Yu [19] obteniendo
mas de 1000 compuestos diferentes en
la biomasa, entre los que se encuentran
acidos carboxilicos, fenoles, alcanos,
hidrocarbones, aromaticos, que
permiten encontrar el pico maximo de
produccion de biocarbén (350°C)
mientras que el biocarbén de pirdlisis
rapida tiene un alto contenido de
carbono pero es menor en cantidad, por
otro lado los componentes del bioaceite
son acido acético, levoglucosano,
acetol, fenol, entre otros y su pico
maximo de temperatura para
produccion es 600°C. El biocarbén
presenta un incremento de 55,8% a
63,8% con temperaturas 350°C vy
600°C, respectivamente, similar a lo
gue ocurrio en el experimento de este
articulo. El potencial calorifico de los
residuos sdlidos producido en pirdlisis
lenta es de 17,23 MJ]/Kg cuando la
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pirdlisis es de 1,5 Ton/dia, lo cual
resulta en una capacidad de 700kW/h
de electricidad por tonelada
combustionada [20]. ElI uso de
biocarbén en enmienda de suelos ha
sido estudiado para disminucién de
emisiones de N2O y NH4 [21] ademas
del aumento en la capacidad de
retencién de agua, nutrientes y cambio
en pH lo que resulta interesante para
los agricultores de la region por el
manejo que tiene este producto en
agrosistemas.

El segundo y tercer productos de la
pirélisis, denominados bioaceite y gas
pirolitico, no fueron analizados en esta
investigacion debido a la complejidad
de los componentes de los residuos
sélidos y disposicion de condensador
medidor del producto. La fraccién
gaseosa, producto de la pirdlisis puede
ser usada para la combustion o para
utilizaciones autotérmicas del proceso y
estd compuesta principalmente por
didxido de carbono, metano, mondxido
de carbono, hidrégeno e hidrocarburos
ligeros [29], su produccidon aumenta
cuando las temperaturas son elevadas.
Los gases piroliticos generados a partir
de la fraccion organica de residuos
sélidos tienen un valor aproximado de
13,26 MJ/m3 [30], de acuerdo con
estudios revisados en este articulo. En
la regién donde se realizd este estudio
no existen sistemas analizados o
certificados de produccion de gas
pirolitico, carbéon o bioaceite, por lo
tanto, implementar procesos de
pirdlisis de residuos soélidos urbanos
que procesen al menos 10 toneladas
diarias de material es importante para
generar sistemas de autoproduccion,
especialmente en los centros de acopio
municipales.
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III. CONCLUSIONES

Los productos de la gasificacién
combinada con pirdlisis lenta de la
fraccion organica de los residuos
sOlidos fueron obtenidos usando un
modelo a escala cilindrico de lecho fijo
in situ, con temperaturas desde 150°C
hasta 600°C que indican el potencial
de escalabilidad del proceso.

Los sistemas de gasificacién y pirdlisis
disefiados en la literatura sugieren
tratamiento de residuos a gran escala,
los procesos termoquimicos de
aprovechamiento de Ila biomasa
contenida en los residuos sélidos son
significativamente bajos en Colombia,
especialmente el Departamento del
Caquetd, lo cual demuestra que urge
una politica regional de financiamiento
y puesta en marcha de esta clase de
proyectos, ya que esta zona del sur del
pais por su propia situacion social tiene
varias zonas aisladas del Sistema
Interconectado Nacional SIN que
pueden ser aprovechadas con este tipo
de tecnologias.
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