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Para el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA -
Centro de Disefo e Innovacién Tecnolégica (CDITI)
de la Regional Risaralda, es de suma importancia
presentar ante la comunidad en general sus
resultados de investigacion, dado que Ia
publicacién cientifica representa el resultado final
de un proceso de divulgacion de conocimiento.
Es importante resaltar el gran paso que se
da cuando un investigador da cuenta de sus
resultados al escribir, pues logra mostrar aspectos
relevantes de su investigacién y coadyuvar a
visibilizar el sistema de investigacién SENNOVA.
Escribir no es una tarea facil, es toda una labor
el redactar un articulo cientifico, se requiere
valentia y argumentos para defender las ideas
ante la comunidad cientifica, los profesionales
y la comunidad en general. Es de anotar que un
investigador puede realizar su estudio con una
metodologia responsable, amplia, concienzuda,
pero sino publicay da a conocer sus resultados no
habrd concluido el proceso investigativo.
La comunicacién cientifica en el CDITI es
relativamente nueva. Esta es la segunda
publicacién de la revista, la cual esperamos sea de
gran agrado para los lectores avidos de debates
intelectuales, de intercambio de resultados
de investigacién y de colaboracién nacional e
internacional.
Para la institucién SENA - CDITI un gran honor
presentar la revista TEINNOVA segunda edicion,
resultado del esfuerzo de los investigadores que
con sus ideas y debates muestran de una manera
clara los resultados de sus investigaciones para la
Regidn, el pais y el mundo.
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Resumen

La escasez de agua y su mala purificacion causa
la muerte de aproximadamente 4500 nifos
diariamente y 663 millones de personas no tienen
acceso a agua limpia potable (UNICEF, 2016), varias
organizaciones han hecho campanas y estudios
para solucionar este problema, sin embargo esta
situacion no se ha resuelto. Distintos procesos
como la desalinizacion del agua pueden ser la
alternativa, pero son costosos y consumen mucha
energia, producida generalmente por combustibles
fésiles, ocasionando dafios a los ecosistemas e
incrementando la emision de gases de efecto
invernadero, acabando con la vida del planeta poco
a poco. El aire estd compuesto de distintos gases,
entre ellos estd el vapor de agua, producto del
cambio de temperatura y presion; este proceso es
llamado evaporacion (Liquido a gas) de modo que
si usamos su opuesto, la condensacién, podemos
hacer cambios de estado de gas a liquido (Vapor
de agua a agua), mediante el intercambio de la
temperatura. La masa de agua por unidad de aire
se conoce como humedad relativa, medida en
porcentaje, variando su cantidad en funcién de la
zona climatica y la altura respecto al mar. Se puede
acumularagua hasta que haya suficiente paraayudar
a abastecer un hogar, y no dejar todo el consumo
al suministro de agua convencional. Este proyecto
busca la construccién de un prototipo que usando
el proceso de condensacién, pueda extraer agua
de la humedad del aire, alimentado por paneles

WATER GENERATOR: A
BASIS OF RECYCLABLE

MATERIALS AND
RENEWABLE ENERGIES

solares y evitando residuos para el medio ambiente.
De esta forma se pretende también afianzar los
conocimientos adquiridos por los estudiantes de
TecnoAcademia nodo Bucaramanga en materia
de energias alternativas y aprovechamiento de los
recursos hidricos, mediante la implementacién de
experimentaciones para determinar la viabilidad
del prototipo.

Palabras claves: agua, energia renovable, sequia.

Abstract

The shortage of water and its bad purification
daily produces the death of 4500 children, and
663 million people don't have clean drinking water
access (UNICEF, 2016), several organizations have
made campaigns and studies to solve this problem,
however this situation has not been solved.
Different processes such as water desalination
can be the alternative, but they are expensive and
consume a lot of energy, produced generally by
fossil fuels, causing damage to ecosystems and
increasing the emission of greenhouse gases,
gradually ending the life of the planet. The air is
composed of different gases, as the water vapor,
product of the change of temperature and pressure;
This process is called evaporation (liquid to gas) so
if we use the opposite process, condensation, we
can make changes of state from gas to liquid, by
temperature exchanging. The mass of water per
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unit of air is known as relative humidity, measured
in percentage, varying its quantity according to the
climatic zone and the height respect to the sea. It's
possible to accumulate water until there is enough
to help to supply a home, and don't letting all the
consumption to the conventional water supply. This
project seeks the construction of a prototype that
uses the condensation process, could extract water
from the humidity of the air, fed by solar panels
and avoiding waste for the environment. This also
pretends to secure the knowledge acquired by the
students of TecnoAcademia node Bucaramanga
in subject of alternative energies and the use of
water resources, through the implementation of
experiments to determinate the viability of the
prototype.

Key words: drought, renewable energy, water

1. Introducciodn

La escasez de agua y su mala purificacidon causa
la muerte de aproximadamente 4500 nifios
diariamente y 663 millones de personas no tienen
acceso a agua limpia potable (UNICEF, 2016), varias
organizaciones han hecho campanas y estudios
para solucionar este problema, sin embargo esta
situacion no se ha resuelto. Distintos procesos
como la desalinizacién del agua pueden ser la
alternativa, pero son costosos y consumen mucha
energia, producida generalmente por combustibles
fosiles, ocasionando dafos a los ecosistemas e
incrementando la emision de gases de efecto
invernadero, acabando con la vida del planeta poco
a poco. El aire estd compuesto de distintos gases,
entre ellos estd el vapor de agua, producto del
cambio de temperatura y presién; este proceso es
llamado evaporacién (Liquido a gas) de modo que
si usamos su opuesto, la condensacién, podemos
hacer cambios de estado de gas a liquido (Vapor
de agua a agua), mediante el intercambio de la
temperatura. La masa de agua por unidad de aire
se conoce como humedad relativa, medida en
porcentaje, variando su cantidad en funcion de la
zona climatica y la altura respecto al mar. Se puede
acumularaguahasta que hayasuficiente paraayudar
a abastecer un hogar, y no dejar todo el consumo
al suministro de agua convencional. Este proyecto
busca la construccién de un prototipo que usando
el proceso de condensacion, pueda extraer agua
de la humedad del aire, alimentado por paneles
solares y evitando residuos para el medio ambiente.
De esta forma se pretende también afianzar los
conocimientos adquiridos por los estudiantes de
TecnoAcademia nodo Bucaramanga en materia
de energias alternativas y aprovechamiento de los
recursos hidricos, mediante la implementacion de
experimentaciones para determinar la viabilidad
del prototipo.

2. Planteamiento del
justificaciodn

problema vy

RECICLABLES Y ENERGIAS RENOVABLES

La escasez de agua por el cambio climatico como
el fenémeno del nifio y las zonas desérticas y
requieren procesos innovadores para poder
conseguir este liquido vital sin recurrir a intervenir
al ecosistema y utilizar los procesos de generacién
de energia convencionales. Este proyecto busca
construir un dispositivo que aproveche la humedad
del aire para producir agua usando energia que no
dane el medio ambiente.

2.1 Definicidén del problema

iPodriamos en zonas desérticas y lugares afectados
por el fendmeno del nifo generar agua? El aire tiene
particulas de agua producidas por la evaporacién
del agua en rios, mares, lagos, etc. Y entre mas
caliente sea el aire admite mas vapor de agua que
el aire frio. Que pueden ser extraidas mediante el
proceso de condensacién que convierte el gas en
liguido mediante el manejo de temperaturas.

3. Objetivos
3.1 Objetivo general

Elaborar un prototipo que extraiga y almacene
agua del aire usando luz solar; amigable con el
medio ambiente para las zonas criticas por falta de
agua potable.

3.2 Objetivos especificos

- Disenar el prototipo que permita el proceso de
condensaciéon de manera continua y estable.

« Seleccionar el sistema de almacenamiento, el de
alimentacion del cooler (paneles solares)

« Simular con Software CAD el desempefio del
dispositivo, tanto la tobera como el conjunto en
total.

« Construir el prototipo.

« Optimizar el dispositivo para almacenar agua y
pueda ser extraida.

4., Marco referencial
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Figura 1. Grdfica de temperatura vs volumen especifico del agua



El aire tiene vapor de agua que se expresa en
humedad relativa, entonces nosotros podremos
condensar agua si reducimos la temperatura del
vapor de agua a por debajo de su temperatura de
ebullicién, esta depende de la presién atmosférica,
ya que la temperatura de ebullicién se da cuando el
vapor de un liquido se iguala a la presién ejercida
por el exterior, en este caso es la presion atmosférica.

5. Metodologia

1

Identificacion del problema

Probary Evaluar

Construir el prototipo

® 06 0o

Desarrollarla y Analizarla
@ Escoger una solucién
@ Generacién de posibles soluciones

Investigacion acerca del problema

Figura 2: Caracterizacion de la metodologia utilizada

La metodologia general es la de formacion
por proyectos y STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics). Esta investigacion es
de tipo descriptivo, ya que se busca determinar las
distintas variables ambientales que intervienen en
el proceso de condensacién. Se busca por tanto
aplicar el concepto de condensacién del agua
contenida en el aire variando sus condiciones
dentro de un recipiente con ayuda de energias
alternativas.

6. Resultados

Figura 3: Disefio y Simulacién en Software CAD

7. Conclusiones

Se Disend el prototipo para el proceso de
generacion de agua; seleccionando el sistema de
almacenamiento; realizando la simulaciones en
CAD Flow simultion de Solidworks obteniendo un
porcentaje de probabilidad del 73% de generacién

REVISTA

TEINN@VA

Figura 4: Componentes del prototipo, equipos usados y aprendiz

de agua con diferencia de temperaturas de 12 °
C, se construyd por fases utilizando materiales
reciclables un cooler fan de computador a 12 vy
seleccionando 2 paneles solares de 180 mAa12v
conectados en paralelo.
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Resumen

El agua es un recurso indispensable para la vida
agricola, ganadera e industrial, sin embargo debido
a las actividades antrépicas como la mineria; este
recurso se ha visto afectado por problemas de
contaminacién. Dentro de estos contaminantes
se encuentran los metales pesados, cuyo interés
principal es debido a su alta toxicidad en bajas
concentraciones para el medioambiente y la
salud. Ante esta situacion, surge la necesidad de
implementar nuevas alternativas, con las cuales se
puedan obtener resultados rapidos, a bajo costos,
y que contribuyan a la proteccién del ambiente.
Una de estas técnicas es la biorremediacién que
implica el uso de organismos vivos; las bacterias
endéfitas, que habitan dentro de los tejidos de las
plantas sin causar ningun dafo, tienen la capacidad
de resistir concentraciones de metales pesados. Se
realizé muestreo de diferentes macroéfitas presentes
en la ciénaga de Ayapel en Cérdoba, para cada
macrofita se realizd separacion de cada tejido y se
sometierdn a proceso de desinfecciéon superficial,
realizé el aislamiento de las enddfitas, obtenidas
de raiz, tallo y hoja de las diferentes macroéfitas. Asi
mismo, se determiné densidad poblacional por
tejido, seguidamente se purificarén y se utilizarén
para evaluacion in vitro la actividad de resistencia a
Niy Hg, con diferentes concentraciones de los dos
metales. Las bacterias que presentardn resistencia
a los metales se les evalué la actividad promotoras
de crecimiento. Dentro de los aportes de esta
investigacion se encuentra el uso de bacterias
enddfitas aisladas de macréfitas acuaticas como
alternativa biolégica para remediar mercurio y

niquel.
Palabras claves: bacterias
biorremediacion, metales pesados.

endofitas,

Abstract

The water is an essential resource for agricultural,
livestock and industrial life, however due to
anthropic activities such as mining; this resource has
been affected by pollution problems. Within these
pollutants are heavy metals, whose main interest
is due to its high toxicity at low concentrations for
the environment and health. Given this situation,
the need to implement new alternatives arises, with
which fast results can be obtained, at low costs, and
that contribute to the environment’s protection.
One of these techniques is bioremediation that
involves the use of living organisms; Endophytic
bacteria, which inhabit inside plants tissues
without causing any damage, have the ability to
resist heavy metal concentrations. Sampling of
different macrophytes present in the Ayapel swamp
in Cérdoba was carried out, for each macrophyte,
separation of each tissue was made and subjected
to superficial disinfection process, and isolation of
endophytes was made, obtained from roots, stems
and leaves of the different macrophytes. Likewise,
population density was determined by tissue, then
got purified and used for the in vitro evaluation the
activity of resistance to Ni and Hg, with different
concentrations of the two metals. Bacteria that
presented resistance to metals were evaluated for
growth promoter activity. Among the contributions
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of this research is the use of endophytic bacteria
isolated from aquatic macrophytes as a biological
alternative to remedy mercury and nickel.
Keywords: bioremediation, endophytic bacteria,
heavy metals.

1. Introducciodn

El agua, es uno de los recursos mas importantes
sobre la tierra, indispensable para la sobrevivencia
de cualquier ser vivo; gracias a la posicién
continental que posee Colombia, cuenta con un
amplio acceso a este recurso hidrico [1]. Como
recurso econémico, el agua es necesaria en
muchas actividades de la agricultura y la industria
[2]. Dentro de los principales contaminantes
ambientales que presentan efectos negativos en
la salud se encuentran los metales pesados, los
cuales son considerados altamente toéxicos y estan
presentes en el suelo, aire y agua [3]. Los problemas
de contaminacién de las aguas, generados por
metales pesados procedentes de medios naturales
0 antrépicos, se encuentran afectando la seguridad
alimentaria y la salud publica [4]. En estudios
recientes se reporta la presencia de metales
pesados como el mercurio y el niquel en hortalizas,
posiblemente debido al riego de estos cultivos con
aguas contaminadas [5] y especificamente se han
detectado niveles de metilmercurio en pecesacausa
de la bioacumulacion de este metal [6] procedente
de la mineria e industria. La problemdtica del
mercurio radica principalmente en el consumo de
peces y de aguas contaminadas con este metal [7].
El uso de técnicas biotecnolégicas para la remocién
de contaminantes tipo Mercurio [8] y Niquel [3]
aprovechando las propiedades de las bacterias
endofitas aisladas de tejidos vegetales han sido
demostrada en diversos estudios.

Debido a los impactos negativos causados por los
metales pesados en el agua, suelo y el aire, obliga
a la comunidad cientifica a participar en dicha
problematica de contaminacién con mercurio y
niquel mediante el desarrollar nuevas metodologias
alternativas con las cuales se puedan obtener
resultados a corto plazo, a un bajo costo y que
favorezcan la proteccion ecoldgica y representen
ventajas positivas con respecto a los métodos
tradicionales.

Por lo anterior esta investigacién propone evaluar
(Qué tan eficiente resultan las bacterias enddfitas
aisladas de macrofita acudtica en la bioadsorcion
de iones de Mercurio y Niquel?

2. Metodologia y resultados.

2.1 Identificacidén zona contaminada:
Para la identificacién, se hizo un levantamiento de
la informacién bibliografica que reporta ambientes

contaminados con mercurio en el departamento
de Cérdoba. Segun la informacién reportada con

contaminacién con Mercurio y Niquel, se seleccioné
el cuerpo de agua ubicado en Ayapel Cérdoba.

El municipio de Ayapel se encuentra ubicado
en la parte mas oriente del departamento de
Coérdoba, forma parte de la subregién del San
Jorge en Cérdoba La ciénaga estd localizada en el
noroccidente de Colombia bajo las coordenadas 8°
17’-8°24'Ny 75°4’-75° 9"W.

2.1.1aislamiento de bacterias enddfitas y evaluacién
de la resistencia a metales pesados:

De cada tejido (Raiz, Tallo y Hojas) se tomd
por triplicado un 1g que fueron colocados
individualmente lavados con agua destilada,
posterior a esto se sometieron a agitacion por
15 min en solucién tampdn de fosfato de potasio
0,05 mol L-1, pH 7,0; inmersién por 1 min en
alcohol 70%; agitacion por 5 min en solucion de
hipoclorito de sodio 5% y Tween 80%; inmersion
por 1 min en alcohol 70%; agitaciéon por 15 min en
solucion tampdn fosfato de potasio 0,05 mol L-1,
pH 7,0 y, finalmente, lavados por cuatro veces en
agua destilada esterilizada, repitiendo el proceso,
después de lo cual, los tejidos se maceraron y se
transfirieron a caldo peptona e incubado a 30+2°C
por 24 horas y luego de esto se realizaron diluciones
seriashasta 10-8ysetomaran 100uL de cadadiluciéon
para realizar plagueo en agar R2A e incubarlos a
30£2°C por 72 horas; la densidad poblacional de
bacterias por tejido (UFC/g de tejido), se estimé
por conteo directo de colinas en placas, durante el
conteo se observaron y seleccionaron las colonias
que se distinguian en cuanto a forma, aspecto de
la superficie, color y tamano, luego, los morfotipos
seleccionados fueron purificados y mantenidos en
agar [9]; los aislados bacterianos fueron sembrados
en Agar R2A suplementado con HgCl2 y NiCI2 a
concentraciones de 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm
y 200 ppm, posteriormente se incubaron a 32°C
durante 8 dias [10].

2.1.2. Tablas y figuras:

El Anova indica que no existen diferencias
estadisticas significativas entre los diferentes tejidos
de macrofitas evaluados con un p-valor>0.05. (Ver
tabla 1)

El Anova indica que existen diferencia estadisticas
significativas entre los tipos de metales pesados, las
concentraciones evaluadas y entre las bacterias en
estudio. La prueba de Tukey arrojé una media alta
para niquel, lo que muestra que mayores bacterias
toleraron este metal pesado, caso contrario ocurrié
con mercurio donde su promedio fue bajo, es decir,
pocas bacterias toleraron las concentraciones de
este téxico metal. Ademas, la bacteria 19(PT2)
mostré diferencias estadisticas significativas con
respecto al resto de bacterias evaluadas, puesto
que resistio hasta 200 ppm de cloruro de niquel y
cloruro de mercurio. (Ver tabla 2)

La mayoria de las bacterias endoéfitas aisladas
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bacterias mostraron resistencia al menos a una
Sc‘fg‘grggo g:‘;?fdo [eenss | elenid s concentracion de este toxico metal. Siendo las
bacterias mas resistentes la 19 (PH2) a 200 ppm

de cloruro de mercurio y la misma concentracién
de cloruro de niquel, sequida de 36 (BT1 y 37
(BT2) a 150 ppm de mercurio cada una y con
respecto a niquel toleraron 100 ppm y 50 ppm
respectivamente. Ademas, las bacterias 7(XH3),
23(PR2), 33(BH6), 34(BH7), 40(BT5) y 43(BT8)
toleraron concentraciones de 100 ppm de cloruro
de mercurio respectivamente.

EFECTOS PRINCIPALES

3. Conclusiones y Recomendaciones

Tabla 1. Andlisis de Varianza para Densidad Poblacional. . . .
Con el finde mitigarelimpacto ambiental causado

por los metales pesados en los cuerpos de agua, las
o~ | .. macrofitas acuaticas se constituyen como fuente
importante de materia prima para los procesos de

biorremediacion. Por lo cual, se deben establecer
las estrategias de biorremediacién in situ desde
las fuentes industriales de contaminacion
que permitan la efectiva recuperacién de los
ecosistemas acuaticos, ademas de la recuperacién
de dichos metales minimizando los costos de
produccién que involucren a los mismo.
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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar in
vitro la actividad anti fungica de aceite esencial de
Lippia origanoides colectado a las horas 6:00 am,
12:00 pmy 18:00 pm, en el municipio de Santa Marta,
Taganga -Colombia. El material vegetal colectado
fue utilizado para la obtencion de aceite esencial por
hidrodestilacion asistida por microondas (MWHD),
a partir de hojas frescas. Se obtuvo 3 aceites puros
y se prepararon 5 concentraciones (23000, 26000,
29000, 32000 y 35000 ppm) por cada uno. Cada
concentracion fue utilizada para evaluacion in
vitro contra cepa del hongo C.gloesporoides. Los
resultados obtenidos muestran que la cepa mostro
mayor susceptibilidad al aceite puro, seguido de la
concentracién de 32000 a 35000 ppm se obtuvieron
los mayores porcentaje de indice anti fungico (%l1.A),
actividad similar mostrada por el control positivo
con Benomil al 2%.

Palabras claves: anti fungico, colletotrichum
gloesporoides, fito patdgeno.

Abstract

The present study had the objective to evaluate in
vitro the antifungal activity of Lippia origanoides’s
essential oil collected at 6:00 a.m., 12:00 p.m. and
18:00 p.m., in the municipality of Santa Marta,
Taganga -Colombia. The plant material collected
was used to the obtaining of essential oil by
microwave-assisted hydro distillation (MWHD),

from fresh leaves. 3 pure oils were obtained and
5 concentrations were prepared (23000, 26000,
29000, 32000 and 35000 ppm) for each one. Each
concentration was used for the in vitro evaluation
against strain of the fungus C. gloesporoides.
The obtained results show that the strain showed
greater susceptibility to pure oil, followed by the
concentration of 32000 to 35000 ppm, the highest
percentages of anti-fungal index (% I|.A) were
obtained, similar activity shown by the positive
control with 2% Benomil.
Keywords: anti-fungal,
gloeosporioides, phytopatogenic.

colletotrichum

Introduccidn

El Aame es un tubérculo de amplia distribucion,
presenta especies cultivables y silvestres originarias
de Africa, Asia, Centro y Sur América, producido en
las regiones tropicales y subtropicales del mundo,
considerado principal fuente de alimentacién [1],
por ser rico en proteinas, fibras y carbohidratos [2-
4].

Colombia es uno de los 12 paises del mundo
con mayor produccion de fiame en América,
responsable del 22,06% situdndose como el tercer
productor después de Haiti (23,71%) y cuba (21,54
%) [5].
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La produccién nacional se centra principalmente
en la Costa Caribe Colombiana, por los pequenos
agricultores, en los departamentos de Cérdoba
(8.117 ton), Sucre (18.594 ton), Bolivar (113.620
ton) y Cesar (7.382 ton) [6], los cuales son los
responsables del 90% de la produccion de Rame,
donde se sostienen al menos 20 mil familias. Entre
los problemas fitosanitarios que disminuyen el
rendimiento de los cultivos de hame se destaca la
antracnosis causada por el hongo Colletotrichum
gloeosporioides, la cual ha ocasionado perdidas de
productividad hasta de un 80% [71].

El control biolégico de enfermedades de los
cultivos se utilizan los aceites esenciales ha sido una
alternativa ecoldgica al uso de pesticidas quimicos
que se adquieren en el mercado. La presencia de
estos AE en las plantas constituye una eficaz barrera
de defensa contra herbivoros, insectos y hongos [8],
siendo una opcién para erradicar el agente causal
de contaminacién y disminuir las pérdidas del
mismo en pre y post-cosecha.

2. Metodologia
2.1 Muestreo:

Las muestras de Lippia origanoides fueron
colectadas en Colombia, departamento de
Magdalena, municipio de Santa Marta Taganga a
11°16'08.9"N 'y 74°11'47.3"0 a 39 msnm. El muestreo
se llevé a cabo durante las horas 6:00 am, 12:00 pm
y 6:00 pm, ademas se tuvo en cuenta que las plantas
estuvieran en buen estado (sin dafo sistémico).
Posteriormente el material se preservé a 25°C, en
(icopor) contenedor de poliestireno expandido
[9] y se llevd al Laboratorio de Investigaciones
Microbiolégicas de la Universidad de Sucre donde
se realizd6 su procesamiento y las pruebas de
laboratorio.

La confirmacién taxondmica de la planta se realizé
en el Herbario de la Universidad de Sucre (HEUS)
y conservadas hasta su procesamiento en un sitio
libre de humedad.

aceites

2.2 Obtencidn de los

esenciales:

Unavezsetuvoelmaterialenfresco, seseleccionaron
y se lavaron con agua de grifo las cuales se
sometieron a la extraccién de los aceites utilizando
método de hidrodestilacion asistida por microondas
(MWHD) propuesto por Vitolay Hernandez [10]. Para
ello se pesaron 250 g de cada material vegetal, y se
depositaron en un balén de extraccién con 250mL
deaguadestiladay se sometio al proceso de arrastre
con vapor empleando calentamiento, el tiempo de
extraccion fue de 30 minutos divididos en 3 ciclos
de 10 minutos cada uno. Como fuente de radiaciéon
microondas se empledé un horno convencional
(SAMSUNG AME9114ST). En todos los casos, cada
aceite esencial se colect6 en un recipiente tipo Dean

Stark, se separé por decantacion y se almacené en
un vial ambar de 4mL.

2.3 Hongo:

El hongo utilizado fue aislado a partir de hojas
que presentaron sintomas caracteristicas de la
enfermedad en cultivo de Aame de la variedad
espino (D. rotundata) de cultivos en la vereda
Castaneda del municipio de Sincelejo, Sucre,
Colombia en las coordenadas 9°14'54,39"N y
75°21'59,57"0 a 172 msnm. Para su identificacion a
nivel molecular por secuenciamiento fue enviado a
la Corporacién CorpoGen, en la Ciudad de Bogotd
Colombia.

2.4 Evaluacién in vitro de 1a
actividad antifungica del aceite
esencial:

Para la prueba de actividad anti fungica se utilizd
el método de siembra directa con crecimiento puro
de los aislados. Se realizé siembras de cada aislado
de aproximadamente 3 mm de didmetro de érea
de crecimiento[11], los cuales fueron inoculados
sobre la superficie del agar de papa y dextrosa
(APD) , enriquecido con cloranfenicol, ampicilina y
rifampicina, para mantener un ambiente aséptico.

La prueba de inhibicidn se realizé de la siguiente
manera: los aislados sembrados en PDA, se les
adiciono 60 uL de cada aceite puro y disuelto en
Tween 20y dimetilsulfoxido a 23000, 26000, 29000,
32000 y 35000 ppm; se utilizd un control positivo
Benomil 2% (antifungico comercial), un testigo
absoluto sin ningun tipo de tratamiento y el control
negativo con Tween 20 y dimetilsulfoxido (DMSO)
al 0,2%.

Los ensayos se incubaron a 30°C por 7 dias, con un
fotoperiodo de 12 horas luz y 12 horas oscuridad.
La actividad anti fungica se evalué midiendo
el crecimiento radial de cada aislado con las
diferentes concentraciones, usando un calibrador
Vernier (£0.05 mm). El resultado se interpreté como
porcentaje de indice anti fungico mediante la
siguiente ecuacion [12]:

(%)= [1-(Da/Db) x100] Eqg. (1)
Dénde:
Da corresponde al crecimiento de cada tratamiento
Db al crecimiento del testigo absoluto.
3. Resultados
3.1 Clasificaciéon taxondmica
La especie vegetal identificada en este estudio se

clasificé como Lippia origanoides identificada con
el cédigo de Vaucher 000025.
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3.2
hongo

Identificacién molecular del

Los resultados del analisis molecular realizados por
la Corporacién CorpoGen de la ciudad de Bogots,
la cepa objeto de estudio, mostré un 100% de
identidad de su longitud con secuencias de ITS, con
las almacenadas en banco genémicos mundiales
correspondiendo a la especie Colletotrichum
gloeosporioides.

3.3. Evaluacién in vitro de la
actividad antifungica de los aceites
esenciales

Para evaluar in vitro la actividad antifungica
de los aceites esenciales y sus respectivas
concentraciones, se utilizé un testigo absoluto
(cepa sin ningun tipo de tratamiento), un control
negativo con Tween 20+ Dimetilsulfoxido 0,2% y
un control positivo con Benomil al 2% (Figura 1).
En el crecimiento micelial, se encontré un valor

de 8.2y 8.1 cm promedio, para el testigo y para el
control negativo respectivamente, lo cual muestra
que no existen diferencias entre los controles, hubo

Figura 1. Inhibicion de Colletotrichum gloesporoides por el aceite
esencial de Lippia origanoides. A. Testigo absoluto. B. Control
negativo (Tween 20 + Dimetilsulfoxido 0,2%). C. Control positivo
(Benomil 2%). Fuente: Chamorro, 2017.

igual crecimiento con el testigo lo que indica que el
DMSO (0,2%) no inhibe el crecimiento micelial del
patégeno.

Paraelcasodelaceite esencial purodeL.origanoides,
la cepa presento sensibilidad al aceite, en la figura

Figura 2. Inhibicién de C. gloesporoides por el aceite esencial
de L. origanoides. A. AE 6:00 am B. AE 12:00 pm C. AE 6:00 pm D.
Testigo absoluto. Fuente: Chamorro, 2017.

DE NAME EN EL DEPARTAMENTO DE SUCRE

2 se puede observar que hubo inhibicién de 100%
del crecimiento micelial con respecto al testigo.

El analisis de varianza (Tabla 1), para la actividad
anti fungica (indice de inhibicién en porcentaje)
de L. origanoides en funcién a las variables horas
de colecta y tratamientos. Indican que los factores
analizados presentan diferencias estadisticas
significativas dentro y entre ellos (p value=0.0000),

A:Cicl’g(’jfe 121531 2 607.6457  11.43  0.1002
B: Tratamiento 77250.5 5 15450.10 290.58 .0000
 AB 268061 02 68065 .04 0.0000

Ccomepo W m
Tabla 1. Resultados de ANOVA del indice anti fungico (%) de L.
origanoides en funcién a hora de colecta, concentracién en ppm.

ademas los factores identificados tienen influencia
sobre la variable respuesta.

La prueba de Tukey demuestra que no existen
diferencias estadisticas significativas con un nivel
de confianza del 95% entre las 12:00 horas y las
06:00 horas, pero si existe diferencias con respecto a
las 18:00 horas, mostrando esta ultima los mayores
promedios de porcentaje de indice antifingico con
el patégeno evaluado.

Ademas, todos los tratamiento mostraron diferencia
entre ellos, caso contrario ocurrié con el tratamiento
de 35.000ppm de aceite esencial el cual no mostré
diferencias significativas con el control positivo
con Benomil 2.5g/L, lo cual evidencia que el aceite
esencial es igualmente efectivo para el control in
vitro de C. gloesporoides y su posterior aplicacion
en condiciones de invernadero, y que luego puede
ser propuesto como bioproducto comercial en el
control fitosanitario de este patégeno en cultivo de
fAame por ser de origen natural.

Las plantas han sido utilizadas para el tratamiento
de diversas enfermedades gracias a sus inmensas
propiedades y su accién a organismos patégenos,
gracias a la interaccion entre los componentes
minoritarios y mayoritarios presentes en ellas.

La mayoria de los aceites esenciales son
quimicamente complejos, lo que aumenta la
eficacia debido a la sinergia de sus componentes,
éstos generalmente estan presentes como mezclas
de compuestos, de tal modo que los patégenos
pueden ser afectados diferencialmente por los
compuestos individuales o por las mezclas en
determinadas concentraciones y proporciones.
Diferentes investigaciones llevadas a cabo reportan
que los aceites esenciales afectan diversas etapas
del desarrollo de los hongos como la germinacién
de esporas, formacién de estructuras de



penetracién, desarrollo de micelio y esporulacién
[13], sin embargo su mecanismo de accién no esta
bien definido, aunque algunos autores mencionan
que el posible mecanismo de accion de los aceites
sobre el crecimiento de los hongos se debe a los
constituyentes con alta hidrofobicidad presentes
en la célula, lo cual ocasiona trastornos en la
permeabilidad y en el transporte de iones y de
otros compuestos, asi como en la separacién de
componentes lipidicos de la membrana celulary la
mitocondria [14]. Gracias a la actividad bactericida,
fungicida y antioxidante de los aceites esenciales
y extractos vegetales en los ultimos afios se han
posicionado como una gran alternativa agronémica
para sustituir los plaguicidas sintéticos del mercado
actual, para sustituir los aditivos sintéticos en los
alimentos, favoreciendo la estabilidad de los mismos
y proteccién contra las alteraciones lipidicas, lo que
incentiva a seqguir realizando estudios que permitan
el descubrimiento de otras moléculas bioactivas
novedosas, que tengan potencial biolégico contra
los microorganismos causantes de enfermedades
en los cultivos de interés agricola.

4. Conclusiones y recomendaciones

El uso del aceite esencial de Lippia origanoides,
constituye como una alternativa potencial a
futuro para el manejo y control en campo de la
antracnosis, causada por especies de Colletotrichum
gloeosporioides en el cultivo de hame del
departamento de Sucre.
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Resumen

La aplicacion de recubrimientos hidréfobos es
una de las estrategias mas empleadas para evitar
el deterioro de los materiales bajo condiciones de
alta humedad. Los materiales con propiedades
hidrofébicas ofrecen importantes ventajas tales
como: evitan la corrosién y el manchado de las
superficies (i.e. son auto limpiantes), aumentan las
propiedades de barrera al vapor de agua, previenen
el ataque de microorganismo, entre otras. En el
presente trabajo se aplicaron recubrimientos a
base de nanoparticulas de diéxido de silicio (d=30
nm) sobre muestras de cartdén. La aplicacion de
dichos recubrimientos produjo un incremento en
la hidrofobidad superficial del cartén, segun los
valores de dngulo de contacto obtenidos (X>110 ©).
Las cajas de cartdn con recubrimiento hidrofébico
podrian ser potencialmente aplicadas para prevenir
la adherencia de los productos a la superficie
interior del empaque.

Palabras claves: angulo de contacto; cartén;
hidrofobicidad; nanotecnologia; recubrimientos.

Abstract

The application of hydrophobic coatings is one
of the most used strategies to avoid deterioration
of materials under high humidity conditions.
The materials with hydrophobic properties offer
important advantages such as: they avoid corrosion
and staining of the surfaces (that is, they are self-
cleaning), they increase the barrier properties to
water vapor, and they prevent the microorganism

attack, inter alia. In the present work, coatings a
basis on silicon dioxide nanoparticle (d = 30 nm)
were applied on cardboard samples. The application
of those coatings produced an increment in the
superficial hydrophobicity of paperboard, according
to the obtained contact angle values (X>110°). The
paperboard boxes with hydrophobic coating can
be potentially applied to prevent the adherence of
the products to the interior surface of the packing.
Keywords carton, coating, contact angle,
hydrophobicity, nanotechnology.

1. Introducciodn

La diversificacion de los materiales de empaque
constituye uno desafio actual no solo a nivel
cientifico sino también para el sector industrial.
En este contexto, se requiere el desarrollo de
nuevos materiales de empaque adaptados para
el transporte de materiales con propiedades
especificas (ej. emulsiones asfalticas, ceras, etc.).

La adherencia a la superficie de los materiales de
empaque esunade las principales causas de pérdida
y desperdicio de productos. Dicha adherencia trae
diversas consecuencias incluyendo la disminucién
de la rentabilidad y el aumento en la generacién
residuos.

La aplicacién de recubrimientos sobre la superficie
de los materiales resuelve una amplia variedad de
problemas relacionados con la necesidad basica de
contar con una superficie antiadherente, durable
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y de facil limpieza. Los recubrimientos permiten el
desarrollo de nuevos materiales con propiedades
tales como anti-adherencia, bajo coeficiente de
friccion, anti-humectacién, resistencia a altas y bajas
temperaturas, resistencia quimica y resistencia
dieléctrica.

Dentro de los materiales antiadherentes mas
utilizados se encuentran las poliolefinas, las
siliconas y algunos fluoropolimeros. Entre estos
materiales se destacan Politetrafluoroetileno (PTFE)
y Polidimetilsiloxano (PDMS). Las caracteristicas
antiadherentes de estos materiales son atribuidas
principalmente a la baja energia superficial de los
mismos.

Existen diferentes alternativas para la generacion
de recubrimientos hidrofébicos incluyendo
modificacién  quimica, recubrimiento  con
plasma, entre otros [1]. En particular, el uso de
nanotecnologias ha generado importantes ventajas
en este campo debido a que los materiales en la
nanoescala poseen mayor relacién superficie a
volumen.

El objetivo del presente trabajo fue aplicar
recubrimientos  hidrofébicos a base de
nanoparticulas de diéxido de silicio sobre cartoén,
para uso potencial como materiales de empaque
antiadherentes.

2. Materiales y métodos

2.1. Preparacion y aplicacion de los
recubrimientos sobre carton

Se emplearon nanoparticulas de diéxido de
silicio (SiO2) con un didametro alrededor de 30 ni,
determinado mediante microscopia electrénica de
barrido (SEM).

Se prepararon suspensiones al 1%p/v de
nanoparticulas de diéxido de silicio (SiO2) en etanol.
Luego se realizé lainmersion de diferentes muestras
de cartdon en la suspensién de nanoparticulas de
SI02.Unavezretiradaslas muestrasdelasuspension,
se dejaron secar a temperatura ambiente.

Por otro lado, se pusieron a secar las suspensiones
de nanoparticulas de SiO2 a fin de evaluar su
hidrofobicidad.

2.2. Medida de la hidrofobicidad

La medida de Ila hidrofobicidad se realizé
depositando una gota de agua destilada sobre
la superficie de las muestras de cartén con
recubrimiento de nanoparticulas de SiO2. Luego
se tomaron fotografias de cada gota y se procedié
con la medida del Angulo de contacto empleado el
software analizador de imagenes Image J.

3. Resultados y discusiodn

La hidrofobicidad se define como la propiedad que
posee la superficie de algunos materiales de repeler
el agua. El parametro mas cominmente usado para
medir la hidrofobicidad es el angulo de contacto,
definido como el angulo que forma un liquido
respecto de la superficie de un sustrato sélido.

/\

I IOO I |5°
Superficie hidréfobica Superficie superhidréfobica

Figura 1. llustracion de diferentes grados de hidrofobicidad

Cuando el angulo de contacto es superior a 90° se
dice que el material es hidrofébico, mientras que
cuando este parametro es superior a los 150°C se
dice que el material es stuper hidrofébico (Figura 1).

La Figura.2 muestra una imagen de la medicién
de angulo de contacto realizada sobre la pelicula
formada por las nanoparticulas de SiO2. Estos
materiales dieron lugar a angulos de contacto
mayores a 110° que son caracteristicos de
superficies hidrofébicas.

Figura 2. Imagen de la medicién de dngulo de contacto de las
nanoparticulas de SI02

Por otro lado, las muestras de cartdn recubiertas
con nanoparticulas de SIO2 mediante inmersion
mostraron similares valores de dngulo de contacto
que la pelicula de nanoparticulas, indicando una
distribucion homogénea del recubrimiento sobre
la superficie del carton.

Ogihara, H et. al desarrollaron un método simple
para preparar papel superhidrébico empleando
suspensiones de nanoparticulas de SiO2 en
etanol (Fig. 3) [2]. Estos autores reportaron que la
hidrofobicidad depende no solo de la composicion
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quimica de la superficie, sino también de la 4. Conclusiones y recomendaciones

rugosidad de la misma y el estado de agregacion de

las nanoparticulas. Seobtuvieronmuestrasdecarténconrecubrimiento

n hidrofébico a base de nanoparticulas de silicio.

Los materiales mostraron angulos de contacto
superior a 110°. Actualmente otros ensayos se estan
llevando a cabo a fin de obtener una caracterizacién
completa de estos nuevos recubrimientos.

5. Referencias
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Repellency and Transparency. Langmuir, 28(10),
4605-46.

Figura 3. Imagen de una gota de agua depositada sobre el papel
supe hidrofébico obtenido por Ociara, H et. al. (2012) [2].
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Resumen

La implementacién de nuevas tecnologias e
innovacion con miras al desarrollo del pais,
en la definicion de una red geodésica nacional
densificada de acuerdo a los aportes de las
instituciones estatales por medio de una acuerdo
marco interadministrativo entre el SENA - IGAC,
el SENA en la red de conocimiento en construccién
e infraestructura adelanta la fase | del proyecto
de innovacién aplicada en la implementacion,
adecuacion e instalacion a nivel nacional de nueve
(9) estaciones de referencia GPS Cors ubicadas en los
municipios de Medellin, Puerto Berrio - Antioquia,
Espinal - Tolima, Velez, Florida Blanca — Santander,
Bogotd D.C, Manizales - Caldas, Barranquilla
- Atlantico, Armenia - Quindio. De acuerdo a
estudios previos realizados en la institucion, la
inclusion de las estaciones de referencia GPS Cors
del SENA en la plataforma del instituto geografico
Agustin  Codazzi (IGAC) amarradas a la red
geodésica nacional y al sistema geocéntrico para
las Américas, (RED MAGNA SIRGAS).A partir de los
resultados obtenidos se fortaleceran los programas
de formacién de tecnélogos en topografia y areas
afines a nivel nacional incluyendo los centros que
no tienen estaciones de referencia GPS Cors, en el
sector productivo tiene como fin dar respuesta
a planes de gobierno nacional en restitucion de
tierras, desarrollo rural, proyectos de infraestructura
y 4G.

Palabras claves: estaciones de referencia, GNSS,
GPS, red magna sirgas.

Abstract

The implementation of new technologies and
innovation with a view to the development of the
country, in the definition of an expanded national
geodetic network according to contributions

from state institutions through an international
framework agreement between SENA - IGAC, SENA
in the knowledge network in construction and
infrastructure advances phase | of the innovation
project applied in the implementation, adaptation
and installation at the national level of nine (9) GPS
Cors reference stations located in the municipalities
of Medellin, Puerto Berrio - Antioquia, Espinal -
Tolima, Velez, Florida Blanca - Santander, Bogota DC,
Manizales - Caldas, Barranquilla - Atlantico, Armenia
- Quindio. According to previous studies carried
out at the institution, the inclusion of the GPS Cors
reference stations of SENA on the platform of the
geographic institute Agustin Codazzi (IGAC) tied
to the national geodesic net and to the geocentric
system for the Americas, (RED MAGNA SIRGAS) GPS
Cors, in the productive sector, aims to respond to
national government plans on land restitution, rural
development, infrastructure projects and 4G.

Keywords: GNSS, GPS, red magna sirgas, reference
stations.

1. Introducciodn

Colombia como pais de oportunidades vy
desarrollo tecnolégico avanza muy lentamente
en la estandarizacién e implementacion de la red
geodésica. Actualmente el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC) entidad responsable de
mantener la informacién de la red geodésica del
pais, con estaciones de referencia GPS Cors propias
delaentidad, ofrece a sus usuarios de forma gratuita
los datos Rinex para el procesamiento de los puntos
GNSS sistema global de Navegacién por satélite en
método de trabajo Estatico con pos-proceso.

Una de las dificultades que presenta la red
geodésica en Colombia, es que hay instaladas
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y operativas varias estaciones de referencia GPS
Cors en entidades publicas y privadas que cubren
la nacién, pero prestan un servicio privados o con
costos adicionales donde no se tiene facilidad de
acceder a los datos para el pos procesamiento de
lainformacion de los datos tomados en campo con
equipos GPS para los profesionales del comun, el
SENA como institucion del estado que fomenta
el desarrollo tecnolégico e innovacién para el
pais, tiene una red interna de nueve estaciones de
referencia GPS Cors distribuidas a nivel nacional,
donde actualmente se adelanta un proyecto de
investigacién con tecnologia aplicada en la red
conocimiento en construccion e infraestructura,
para realizar la instalaciéon, adecuacién y conexién
de las antenas Cors por medio de un convenio
marco con el IGAC, para la densificacion de la red
geodésica del pais con las estaciones de referencia
que tiene el SENA, sin perder su identidad en la
plataforma Magna Sirgas del IGAC y asi mejorar los
procesos de formacion de la institucion en el area
de topografia con centros del pais que no cuentan
con este equipo y ofrecer al sector productivo del
pais una mejor solucién en los amarres geodésicos
realizados a lo largo y ancho del pais para diversos
fines profesionales como son la topografia,
construccion, infraestructura, ambiental,
agricultura, hidraulica entre otros, con esta alianza
SENA - IGAC lo que se busca es la densificacion y
expandir la red geodésica con equipos de ultima
tecnologia que aporten al desarrollo de la nacién.

2. Implementacion de la red geodésica
del SENA, en la red geodésica nacional
magna sirgas del IGAC.

El SENA desde el ano 2013 hasta la fecha, tiene
instaladas 9 estaciones de referencia GPS Cors,
con la meta de realizar su red interna institucional
con miras a fortalecer sus procesos de formacion
titulada, complementaria y generar aportes en
proyectos de innovacién e investigacién en cada
centro donde fue instalada la antena, de acuerdo
a la demanda y necesidades del sector productivo,
como también generar la oportunidad de nuestros
aprendices en centros de formacién donde no
existen estos equipos y darles la misma equidad ala
formacién académica, se crea un proyecto en la red
de conocimiento en construccion e infraestructura
para la “consolidacién de la red de estaciones de
referencia GPS Cors del SENA a nivel nacional”y se
busca un aliado estratégico que tiene las mismas
expectativas que la institucion en la densificacion
de la red geodésica del pais MAGNA SIRGAS, se le
propone al IGAC una alianza interinstitucional entre
las dos entidades del estado Colombiano y se crea
convenio Marco interadministrativo N°0299 del 30
de diciembre 2016 entre el SENA y el IGAC.

2.1 Estaciones permanentes GPS Cors
(NTRIP):

La red CORS es una red geodésica de estaciones

de referencia de operacién continua, o CORS
por sus siglas en inglés (Continiously Operating
Reference Station). Una estacién CORS se compone
basicamente de un receptor GPS estatico que
se posiciona de manera permanente en una
localidad geografica conocida, y recolecta datos
las 24 horas del dia, 7 dias a la semana. Estos
datos son transmitidos por medio de una red de
computadoras hacia un servidor central, en donde
estos son almacenados para su uso posterior, [1],
(Guatemala, 2017)

2.2 Red magna sirgas:

En Colombia, el sistema de referencia geocéntrico
adoptado desde el ano 2004 se denomina MAGNA-
SIRGAS - Marco Geocéntrico Nacional de Referencia,
como densificacion nacional del Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas, el cual
a su vez es la densificacion continental del marco
de referencia global (ITRF- International Terrestrial
Reference Frame). El Datum MAGNA-SIRGAS, esta
asociado al elipsoide GRS80 (Global Reference
System 1980), equivalente al WGS84 (World
Geodetic System 1984). La principal ventaja es
que las coordenadas estan en el mismo sistema de
referencia que los satélites GNSS, lo cual garantiza
alta precision de las posiciones que se determinen
en campo, [2], (Codazzi, 2015)

de las antenas de 1la
del SENA:

2.3 Ubicaciédn
red geodésica

Se encuentran instaladas en 9 centros de formacion
del pais generando la densificacién de la red
GNSS sistema global de Navegacién por satélite,
empleada para la formaciéon y proyectos de
innovacién e investigacion que adelantan diversas
areas del SENA.
Ubicacion de las antenas en los centros de
formacion:

«Centro Para el desarrollo del
Construccién. Medellin — Antioquia
« Complejo tecnolégico Minero y Agroempresarial.
Puerto Berrio — Antioquia

«Centro Industrial y Aviacion Barranquilla - Atlantico
« Centro de Tecnologias para la Construccién y la
Madera Bogota D.C

+ Centro de Procesos Industriales y Construccién.
Manizales — Caldas

«Centro para el desarrollo tecnoldgico de la
construccién vy la industria Armenia — Quindio.

« Centro de Gestion Agroempresarial del Oriente.
Vélez - Santander

« Centro Industrial del Disefio y la Manufactura.
Florida Blanca - Santander

« Centro Agropecuario la Granja. Espinal — Tolima

Habitat y la
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Imagen 1. Ubicacién de las antenas a nivel nacional (tomada de
Google Earth)

2.4 Convenio marco:

Este documento fue firmado entre las partes el
30 de Diciembre de 2016 como convenio marco
interadministrativo N° 0299, entre Servicio Nacional
de Aprendizaje - SENA vy el Instituto geografico
Agustin Codazzi- IGAC, donde el objeto es aunar
esfuerzos, para el desarrollo conjunto de proyectos
de investigacion, asistencia técnica, formacion,
capacitacion nacional, e internacional en el area
de topografia, [3], tal como se describe en el
documento en la pdgina tres, clausulas primera.
Objeto del convenio (SENA, 2016).

El plazo de ejecucién del presente convenio sera de
4 anos, el cual podra ser prorrogado previo acuerdo
escrito entre las partes antes de su vencimiento,
siempre y cuando medie solicitud para tal
efecto, teniendo en cuenta las recomendaciones
del supervisor, [4], tal como se describe en el
documento en la pagina cuatro, clausulas tercera.
Plazo de ejecucion (SENA, 2016).

En las consideraciones del documento se establece
las bases de una cooperacién reciproca entre el
Servicio Nacional de Aprendizaje (Sena) y el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), en temas
relacionados en diferentes campos ocupacionales
y a la realizacién conjunta de proyectos de
investigacién, asistencia técnica, formacién,
capacitacion nacional e internacional, coherente
con la produccién, investigacion, actualizacién de
programas de formacion, disposicidn y divulgacion
de informacion e infraestructura  geodésica,
cartografica, geogréfica, agrologica, catastral y

NACIONAL DESDE LA PLATAFORMA IGAC

de tecnologias geoespaciales para su aplicacién
en los procesos de gestion de conocimiento,
planificacion y desarrollo integral del pais. Asi como
la participacion en alianzas estratégicas con aliados
internacionales que tengan las partes, las cuales
permitan aportar al mejoramiento continuo de los
diferentes programas de formacién y desarrollo de
procesos, [5], tal como se describe en el documento
en la pagina dos, parrafo 9, Consideraciones (SENA,
2016).

2.5 Convenio derivado:

Para conectar las antenas existentes y futuras
del SENA a la red Marco Geocéntrico Nacional
(MAGNA) y al sistema de referencia geocéntrico
para las Américas (SIRGAS), es importante firmar un
convenio derivado del ya existente convenio marco
N° 0299 del 30 de diciembre de 2016 entre el SENA
y el IGAC, donde el SENA aporta los equipos que ya
tiene instalados y garantiza la conexion de internet
en cada sitio donde se encuentren las estaciones
permanentes GPS Cors, durante 24 horas, los 365
dias del afo, el funcionamiento y mantenimiento
de las antenas en cada centro de formacioén; el IGAC
aportaria la conexién a la red Marco Geocéntrico
Nacional (MAGNA) y al sistema de referencia
geocéntrico para las Américas desde su plataforma
y monitoreo remoto con profesionales capacitados
durante las 24 horas, los 365 dias del afio, adicional
fortalecer la trasferencia de conocimientos en
temas geodesia a los instructores y aprendices del
SENA, generar asesorias en la instalacion, estructura
de anclaje de los equipos y funcionamiento de
las antenas GPS CORS en cada sede donde estan
instalados estos equipos.

Por otro lado poder realizar de manera conjunta,
nuevos disefos y actualizar los ya existentes
en la red de conocimiento de construccién e
infraestructura a través del SENA, Centro para el
Desarrollo del habitat y la Construccion para poder
responder a las necesidades del sector con calidad
y pertinencia.

2.6 Antenas y pararrayos:

La adecuacion e instalaciéon de las estaciones de
referencia en los diferentes centros de formacion
se realizaron bajo Guia para la instalacion de
estaciones SIRGAS-CON’, Versién 1.3, marzo 12 de
2013.

Para la instalacion del pararrayos se tiene en cuenta
la normatividad NTC 4552-1-2-3

Proteccién Contra Descargas Atmosféricas.

En las siguientes tres imagenes se pretende ilustrar
los modelos de instalacion  de algunas de las
Antenas GPS que tiene el SENA a nivel nacional.

Ubicacion de la estacion de referencia GPS CORS
Medellin - Antioquia, Centro Para el Desarrollo del
Habitat y la Construccidn, instalada en el tercer piso
de la torre de topografia estructura mas alto de
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Imagen 2. Antena GPS Medellin - Antioquia Fotografia propias del
Centro de formacion).

centro de formacién, tipo de monumento, bastén
en acero inoxidable superando por 2,0 metros el
techos de la edificacién.

Imagen 3. Antena GPS Puerto Berrio — Antioquia (Fotografia
propias del Centro de formacion).

Ubicacién de la estacion de referencia GPS
CORS Puerto Berrio — Antioquia en el Complejo
tecnoldégico Minero y Agroempresarial, instalada
en el segundo piso del bloque administrativo
del Centro de formacion, tipo de monumento,
estructura metalica superando por 1,5 metros los
techos de la edificacién.

Ubicacién de la estacion de referencia GPS CORS en
el Centro de Tecnologias para la Construccion y la
Madera Bogotd D.C, instalada en el azotea del 5 piso
del bloque C de Formacioén, tipo de monumento,
estructura en concreto y bastén en acero inoxidable
con una altura de 3 metros por encima de la
edificacion.
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Imagen 4. Antena GPS Bogotd D.C Fotografia propias del Centro
de formacion).

3. Conclusiones y recomendaciones

Se proyecta que al incluir la estacidon de referencia
GPS Cors del SENA a la plataforma de la red
geodésica MAGNA SIRGAS del IGAC por medio de
los convenios y acuerdos que se firman actualmente
en las dos instituciones del estado Colombiano,
se abren puertas y proyectos de innovacion
para el desarrollo del pais, ampliando cobertura
y prestando un mejor servicio a la comunidad
profesional que desarrolla trabajos con equipos
GPS, dando respuesta a planes de gobierno nacional
en restitucion de tierras, desarrollo rural, proyectos
de infraestructura y 4G.

Se generan nuevos conocimientos desde la red
de infraestructura, a través de transferencia en
el manejo de la informacién y lineamientos en el
trabajo con equipos GPS, realizando divulgacion
tecnolégica de los alcances obtenidos en este
proyecto, apropiar los conocimientos en la
formacién profesional integral y apoyar los grupos
de investigacion e innovacidon que tiene el SENA
desde SENNOVA.

IGAC. Bogota D.C.

[5] SENA. (30 de 12 de 2016). Convenio Marco de
interadministrativo N°0299, entre el SENAy el IGAC.
Bogota D.C.
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Resumen

En este articulo el lector podrda encontrar el
desarrollo de la formulacion de una estrategia
didactica metodolédgica, bajo el enfoque de
la interaccion DOCENTE-ESTUDIANTE. al wusar
herramientas digitales, para ser aplicada a
estudiantes en edades escolares de 12 a 16 afos
en una Institucion Educativa (LE) en la ciudad de
Pereira, Risaralda Colombia.

Para tal propésito describe un andlisis de
antecedentes tedricos, sumado al andlisis de
antecedentes practicos, bajo el enfoque de varios
autores,como Coll, Bauman, Ballester, entre otros, se
presenta el modelo de la estrategia y se establecen
las conclusiones del proceso. No es en si mismo
el desarrollo de ejecucion de la investigacion, es
la descripcién de la metodologia a aplicar en el
estudio planteado.

Palabras claves: didlogo permanente, fenologia,
metodologia, proceso pedagdgico, uso de TICs

Abstract

In this article, the reader will find the development
of the formulation of a methodological didactic
strategy, under the approach of the TEACHER-
STUDENT interaction. Using digital tools, to be
applied to students in school aged 12 to 16 years in
an educational institution (L.E.) in the city of Pereira,
Risaralda, Colombia.

For that purpose, it is described an analysis of

the theoretical background as well as an analysis
of practical background, under the approach of
several authors, such as Coll, Bauman, Ballester,
among others, the strategy model is presented and
conclusions of the process are established. It is not
the research development of the execution itself,
it is the description of the methodology applied in
the proposed study.

Keywords: ICT use, methodology, pedagogical
processes, permanent dialogue, phenomenology.

1. Introduccidn

Las TIC permiten ser la herramienta innovadora
educativa del momento y aportar a los docentes y
estudiantes cambios determinantes en el quehacer
diario del aula, en el proceso de ensehanza-
aprendizaje; se han convertido en un elemento
innovador y creador de experiencias significativas,
dinamica que permite pasar de la pizarra al PC.
Dentro de las tendencias globales en educacion
se destacan; los “powerpupils” o alumnos
empoderados. Ya no existe una edad educativa, sino
que las generaciones nuevas escapan a los planes
de estudio rigidos y optan por sistemas flexibles y
continuos, Techno-craft- como modo de impulsar la
cultura del “hazlo tu mismo” (DIY) en la tecnologia,
la Gamificacion, que implica el uso de dinamicas
de juego en el aprendizaje académico, Agora La
democratizacién de los medios de comunicacion.
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Al enfrentarse a este tipo de tendencias se imponen
retos para los docente las instituciones educativas
de modo que se pueda sacar el mayor provecho de
las TIC y por ende realizar cambios en los diferentes
rolles del ambiente educativo; pues se pasara de la
tiza y la pizarra a las herramientas digitales como
recursos de aprendizaje para captar la atencién e
interésdelosestudiantesydesarrollarcompetencias
como trabajo en equipo colaborativo.

De esta manera, las tecnologias se han articulado
con la interaccién humana, con las dindmicas
culturales, sociales y educativas, buscando aportar
al mejoramiento de la calidad de la educaciéon y
por consiguiente fortaleciendo los procesos de
aprendizaje. Es asi como surgen los REDA (Recurso
Educativo Digitales Abiertos) cuya intencionalidad
y finalidad estd enmarcada en una accién Educativa,
cuya informaciéon es Digital, caracterizada por
brindar a los usuarios una gran funcionalidad
debido a su versatilidad, nivel de interaccién,
portabilidad y usabilidad.

2. Revisidén tedrica 1interacciodn
docente-estudiante.

Se ha enfatizado en aspectos tales como, la
motivacién a aprender, el desarrollo cognitivo
construido a partir del aprendizaje significativo
y las zonas de desarrollo préximo, los elementos
distractores envolventes y presentes en el desarrollo
escolar, tal vez desatendiendo otros aspectos como
la falta de atencién para lograr en los estudiantes
mayor asimilacién de contenidos y aprovechar los
recursos tecnolégicos existentes.

No solamente es importante dotar las instituciones
de tecnologia de punta, sino buscar diferentes
alternativas, como técnicas didacticas activas que
fortalezcan los métodos de ensefianza con el fin de
mantener los estudiantes motivados para aprender.
En consecuencia los siguientes antecedentes
tedricos permitirdn fortalecer la mirada a esta
investigacion.

Para Coll, C., Martin, E., Mauri, T., Miras M., Onrubia
J,, Solé, 1., Zabala, A.(1999), [1] De acuerdo con la
caracterizacion de Vigotsky y sus continuadores,
“Es en la zona de desarrollo préximo (ZDP) donde
puede producirse laaparicion de nuevas maneras de
entender y enfrentarse a las tareas y los problemas
por parte del participante menos competente,
gracias a la ayuda y los recursos ofrecidos por su o
sus companeros mas competentes a lo largo de la
interaccion”, {...}

Se entiende que la ZDP no es una propiedad de uno
u otro de los participantes en la interaccién o de
algunadesusactuacionesindividual y aisladamente
consideradas, sino que se crea en la propia
interaccion en funcién tanto de las caracteristicas
de los esquemas de conocimiento sobre la tarea
o contenido aportados por el participante menos

competente, como de los tipos y grados de soporte
y los instrumentos y recursos de apoyo empleados
por el participante mas competente.

Este aporte tedrico toma importancia en este
proceso investigativo, porque aparecen nuevas
maneras de aprender, gracias a la interaccion con
sus companeros mas competentes.

Bauman, Z (2007) menciona el concepto “En
nuestro volatil mundo de cambio instantdneo y
erratico, las costumbres establecidas, los marcos
cognitivos soélidos y las preferencias por los valores
estables, aquellos objetivos ultimos de la educacion
ortodoxa, se convierten en desventajas...”. [2]

En referencia a lo anteriormente expuesto por
Bauman, es plausible aceptar que el mundo estd
cambiando a pasos agigantados, por consiguiente
las nuevas tecnologias hacen que nuestra mente
esté también cambiando y que se pueda entender
que los cerebros de hoy son digitales. Razén que
explica la importancia del nuevo enfoque docente
hacia una enseflanza mas estimulante para captar
la atencién de los estudiantes y propiciar el
aprendizaje colaborativo.

Ballester, A. (2002) describe “El profesorado es
quien mejor conoce a sus alumnos y alumnas,
y decide lo que el alumnado ha de aprender
y trabajar segun el curriculo. EI modelo de las
variables del aprendizaje significativo permite
que cada profesora haga un producto singular
adaptado a su realidad y a su contexto. Controlando
en el aula cada una de las variables y teniendo en
cuenta la unidad didactica segun el curriculo” [3].
Este aporte es relevante porque considera que los
estudiantes prestan atencién a la clase cuando se
les ensena de la manera como ellos aprenden y
cuando comprenden que le sera util para adaptarse
a su ambiente, para lograr el mismo efecto, el
profesor puede establecer dindmicas o juegos que
dependan del mantenimiento de la atencién como,
seguir la pista de un objeto oculto, o determinar si
dos imagenes son idénticas o diferentes.

Delors, J.(1993), compendio la educacién encierra
un tesoro; puntualiza “Es éste también un alegato
en favor de que se dote al sistema de ensefanza
no sélo de maestros y profesores adecuadamente
formados, sino también de los elementos
necesarios para impartir una ensefianza de calidad:
libros, medios de comunicacién modernos, entorno
cultural y econémico de la escuela, et c.{...}'[4]

Por su parte, los docentes deberian trabajar en
equipo, sobretodo en el nivel de ensenanza
secundaria, principalmente para contribuir a la
indispensable flexibilidad de los programas de
estudio. Ello evitard muchos fracasos, pondra de
manifiesto algunas cualidades naturales de los
alumnos y, por consiguiente, facilitard una mejor
orientacién de los estudios y la trayectoria de cada
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uno, segun el principio de una educacién impartida
alolargodetodalavida” Laslineas anteriores toman
importancia porque nos obliga a hacer uso de las
herramientas tecnoldgicas para poder ensenar
de una forma mucho mas eficiente mejorando los
procesos educativos y por tanto la calidad de la
ensefianza, ya que el uso de los medios facilita la
mejor captacién de la informacién y tiene un gran
poder de seduccién.

Se pretende generar un modelo educativo distinto
y acorde con las necesidades del momento, como
alternativa al modelo clasico o tradicional. En
ese mismo sentido se pretende convertir en
ineludible (fomentar) la capacitacion tecnoldgica
de los docentes para la utilizacion de esas nuevas
herramientas.

En la busqueda que se ha realizado en este proceso
de investigacion no se ha encontrado documentos,
estudios, investigaciones que hagan referencia a la
relacién entre el modelo tradicional y los modelos
basados en colaboracién. Sin embargo se han
revisado diferentes articulos cientificos y tesis
doctorales, relacionadas con la interacciéon, sobre
las cuales se han destacado las siguientes.

Tesis doctoral: “Interaccion entre iguales en
entornos de interaccion escolar. Un ensayo de
desarrollo profesional con profesores de educacion
infantil y de e.g.b” 1993. Garcia, J.A [5]

En esta tesis doctoral desarrolla el concepto de
los paradigmas de investigacidon, se analiza la
insuficiencia de modelos de investigacién proceso-
producto (lo que se busca es ignorar el contexto
espacio-temporal interesandose solamente en
el comportamiento observable para clasificar el
comportamiento de maestros y estudiantes) y se
abre paso a otros enfoques que se preocupan tanto
por la interaccién entre docentes y estudiantes y de
éstos entre si, como por lo que sucede durante el
proceso, contemplando los factores que median
entre la instruccién y el aprendizaje.

En la produccion del aprendizaje, ademas de la
apropiacion deinformacion, el estudiante desarrolla
estrategias de procesamiento y métodos de
pensamiento. Todas estas capacidades y destrezas
solo se desarrollan mediante la participacion del
estudiante, movilizando su actividad mental que
se perfecciona en la reestructuraciéon de esquemas,
conocimientos 'y procedimientos adquiridos
anteriormente. El aprendizaje es una construccion
mental del estudiante. La pregunta “;Que se les
ensend a los estudiantes? “Es sustituida por esta
otra “;Que comprenden los estudiantes de lo que
se les enseno?”.

En la interaccion entre los estudiantes los estimulos
instructivos son de dos tipos; estimulos instructivos
nominales (EIN). Configurados por las caracteristicas
de una presentacion definida objetivamente y
estimulos instructivos efectivos (EIE) que son los que

DOCENTE-ESTUDIANTE, DE LA PIZARRA AL PC

el estudiante procesa realmente en una situacion
dada. El estudiante selecciona y transforma los
estimulos instructivos nominales (EIN) en los
estimulos instructivos efectivos (EIE).

Los acontecimientos del aula se producen, en
gran parte, mediante el lenguaje que emplean los
profesores y alumnos para transmitir, contenidos
académicos, intenciones personales, deseos,
pensamientos, sentimientos etc.

Tesis Doctoral: “LAS RELACIONES DE PODER ENTRE
DOCENTE - ALUMNOS Y ALUMNAS’. Pedro Mencia,
M. A. [6]

El objetivo de este estudio es comprender
las relaciones de poder entre el profesor y los
estudiantes. La revisiéon de la literatura describe
los resultados de las relaciones de poder en el
aula en Espana, Francia, Argentina, Brasil, México y
Venezuela. Sin embargo hay una falta de resultados
de los estudios en esta materia, a nivel nacional.
Hay pocos, en el pais, relacionados con este tema.
La enseflanza no es un proceso individual sino
grupal un compromiso de todos juntos, aunados,
agrupados.

Es asi como para Gémez, L y JODAR, F, (2003)
abordan el concepto de espacio 4ulico expuesto
por (Foucault M., 1984, Torres, J.1996) y Johnson D.
(1999) se desarrolla una ideologia determinada a
través del curriculo oficial que puede ser asumida
o rechazada por los alumnos/as y segun satisfagan
sus expectativas.

Esa concepcion del mundo que se lleva al aulano es
mas que una ideologia de dominacién, que se ejerce
sobre los nifos desde los primeros afnos de vida
en virtud de inevitables fenédmenos de frustracién
agresion-culpabilidad como consecuencia de
maniobras culpabilizantes de los padres, maniobras
que no hacen sino reproducir los esquemas de
condicionamiento de que ellos mismos fueron
objeto, la ideologia dominante”. (p. 81) Los autores
citados, consideran licito examinar la cuestién de la
relacion de autoridad que se da entre los profesores
y los alumnos/as como un verdadero conflicto de
clases, no socioecondmicas pero si ideoldgicas. [7]

3. Anadlisis y descripcidn del proceso
metodoldgico

La investigacion pretende encontrar el eje que
enlazaladidacticaentre DOCENTE-ESTUDIANTEy la
construccién de esa interaccién que permita mayor
aprension del conocimiento en los estudiantes.
Para la consecucién del desarrollo metodoldgico se
ha construido la siguiente metodologia de trabajo,
la cual permite desarrollarse de manera secuencial
y generar una evaluaciéon cuanti-cualitativa, del
impacto generado en el grupo de control.

La figura 1, permite observar el desarrollo del
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proceso metoddélogo implementado.

La figura 1 describe paso a paso, como se
puede desarrollar la metodologia propuesta. La
investigacion tiene un enfoque mixto: cualitativo-
cuantitativo. Es decir cualitativo concentrandose
en el analisis social de los estudiantes y docentes
en el aula, utilizando técnicas de recolecciéon de la
informacién como: la observacién, las entrevistas
y cuestionarios para determinar el sentido que le
dan a la clase. Prosigue con gran nivel de detalle
las situaciones particulares de los estudiantes y
del docente en el aula para determinar con mayor
exactitud qué es lo que estd sucediendo con la
interaccion, o comportamiento de los actores en
el modelo tradicional de ensefhanza en relacién al
modelo propuesto.

1. Analizar el uso de las
herramientas educativas
existentes en los grados
novenos de la I.E

Determinar la incidencia de
una estrategia diddactica -
metodoldgica, interaccion
entre docente - estudiante, al
usarherramientas digitales en
los grados novenos en la |.E

5. Plantear una herramienta digital
que permita mayor interaccion

dos o mas conceptos, categorias o variables en un
escenario en particular. Teniendo como variables: la
estrategia didactica-metodoldgica y la interaccion
DOCENTE-ESTUDIANTE. De esta manera se podria
determinar la incidencia de la variable 1 sobre la
variable 2, posibilitando mejores aprendizajes por
el uso de las herramientas digitales.

Disefo: Experimental por que modifica la variable
de trabajo. Con un intervalo de confianza del 95 %
estimado.

Para desarrollo esta investigacion se toman
dos grupos homogéneos (Grado noveno de la
institucién Educativa), al primer grupo de control
se le aplicard la prueba (modelo tradicional) y al
segundo grupo la prueba (modelo propuesto),
realizada con la intervencion de herramientas

2. Determinar la incidencia de la estrategia
de acuerdo al modelo pedagégico de la
institucion

e2160|0poIW ed13depIp eIB31RIISS BASNU BUN J9U0dOI] €

4. Realizar un comparativo entre la estrategia
didactica metodoldgica actual propuesta

Figura 1. Estructura metodologia implementada, Fuente elaboracién propia

Cuantitativo porque toma y reune los datos
producidos con la aplicacion de un instrumento;
se procesa, interpreta y analiza para aportar una
solucién al objeto de estudio; mostrando de una
manera cuantificable que la eleccién de la estrategia
didactica-metodoldgica permite mayor asimilacién
de los contenidos en los estudiantes.

Con un alcance Descriptivo-Correlacional. Describe
propiedades, caracteristicas o perfiles de personas,
comunidades, procesos u objetos o fenémenos que
se sometan a investigacién. Y Correlacional porque
su proposito es evaluar la relacion que existe entre

digitales. Se pretende valorar que la apropiacion
de conceptos de los estudiantes en el segundo
grupo obtienen un grado mayor de apropiacién del
conocimiento.

4. Conclusiones

Se caracteriza la metodologia como elemento de
interaccion DOCENTE- ESTUDIANTE.

El desarrollo metodoldgico del estudio se plantea
desde una concepcién constructivista, mediante la



interaccion como un elemento clave del proceso
educativo y las posibilidades de las herramientas
y entornos tecnolégicos en los contextos de
ensenanza-aprendizaje.

Implementar un objeto virtual de aprendizaje (OVA)
como una estrategia didactica que fortalezca los
procesos de aprendizaje en la composicién de la
imagen asi, como evaluar la incidencia de la OVA en
el fortalecimiento de los procesos de aprendizaje en
los estudiantes y la transformacion del aprendizaje
en el saber son los objetivos que permite la
implementacion de la estrategia metodoldgica
propuesta.

Las nuevas tecnologias han alterado el modo de
concebir la realidad y los procesos de empresas y
modelos de negocios. Estos cambios han afectado
la educacién y conectan al aula con la realidad y la
resoluciéon de problemas en un trabajo conjunto,
crear nuevos contenidos y explorar las posibilidades
de la realidad es una de las nuevas tendencias
mundiales en el marco de estos contextos la
finalidad que se persigue con la incorporacion
de las TIC, los que determinan su capacidad para
transformar la ensefanza y mejorar el aprendizaje.
(Coll,2008,2013). Dicho brevemente, no es en las
TIC ni en sus caracteristicas propias y especificas,
donde hay que buscar el secreto para comprender
y valorar su impacto sobre la ensefanza y el
aprendizaje sino en las actividades que llevan
a cabo los docentes y estudiantes gracias a las
posibilidades de comunicacién, intercambio,
acceso y procesamiento de la informacion que les
ofrecen las TIC.

El Ministerio de Educacién Nacional (MEN) propone

transformar el sistema educativo Colombiano
mediante estrategias que busquen mejorar la

REVISTA

TE[INN@VA]

calidad del sistema educativo incorporando las
nuevas tecnologias y metodologias en la educacion.
El proyecto forma parte de la iniciativa Conectarse
para Aprender, implementando el uso pedagogico
de la tecnologia en la educacion.
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Resumen

De acuerdo con el andlisis de planteamientos
seleccionados entre los diferentes tedricos
administrativos como Taylor, Fayol, Johansen,
citados por Chiavenato', en las que se ha
encontrado relacion con los niveles laborales
dentro de la organizacién, podria afirmarse que
segun los mismos, es responsabilidad de los niveles
superiores el disefar adecuadamente todas las
funciones que finalmente van a desencadenarse
desde alli hacia los otros dos niveles, dependiendo
de este diseno factores como el desempefio laboral
y el ambiente o clima y la motivacion de los demas
niveles conformados en la organizacion.

La creatividad en los procesos empresariales
se relaciona con los procesos de redisefo
organizacional, donde debe hacer suficientes
conocimientos, habilidades y competencias por
parte del administrador para lograr un balance
adecuado en la distribucion de funciones dentro de
cada organizacion.

claves: ambiente
innovacion,

Palabras
creatividad,
organizacion,.

organizacional,
niveles  laborales,

Abstract

According to the analysis of approaches selected
among the different administrative theorists like
Taylor, Fayol, Johansen, cited by Chiavenato, in

which has been found a relationship with the labor
levels within the organization, it could be affirmed
that according to them, it is the responsibility of the
upper levels to deisgn properly the functions that
will eventually trigger from there toward the other
two levels, depending on the design factors such as
work performance and the environment or climate
and the motivation of the other levels formed in the
organization.

Creativity in business processes is related to
processes of organizational redesign, where
it should have enough knowledge, skills and
competences by the administrator to achieve an
adequate balance in the distribution of functions
within each organization.

Keywords: creativity, innovation, organization,
organizational environment, work levels.

1. Introducciédn

Al hablar de niveles laborales se hace referencia a
los grados jerarquicos de desempeno dentro de
una organizacién y se asume que su relacién esta
planteada dentro de la funciéon administrativa de
organizacién; podria abstraerse de alguna manera
una definicién de niveles laborales apoyandonos en
elementos planteados por (Chiavenato, 2000, p.5)
esta definicion? se plantea mas adelante durante el

1- CHIAVENATO, Idalberto. Administracién de recursos humanos. Quinta
edicion. Mc Graw Hill., 2000.

2-"Lugares dentro de la estructura organizacional en los que se ubica el
recurso humano, que aporta habilidades, aptitudes, actitudes, conoci-
mientos y comportamientos sin importar el cargo que ocupen, para des-
empediar roles de diferente indole dentro de una jerarquia de autoridad y
responsabilidad existente en la organizacién’. (Chiavenato,2000, p.37).
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desarrollo de este articulo.

La importancia de los niveles laborales radica desde
la perspectiva del mismo autor, en que “forman
parte de la divisién del trabajo organizacional”
(Chiavenato, p.38). En el presente documento se
hace referencia a la relaciéon existente entre los
niveles laborales, los roles y su interacciéon con la
empresa para la creatividad; mediante el analisis de
planteamientos seleccionados entre los diferentes
autores de las teorias administrativas en las que se
ha encontrado relaciéon con los niveles laborales
dentro de la organizacion.

El papel del proceso de organizacién repercute
finalmente enla estructura de la misma permitiendo
establecer e interrelacionar niveles y roles con
el propésito de definir y disefar su estructura
organizacional, propiciando condiciones de mayor
flexibilidad al interior de la empresa para conducirse
con mayor certeza hacia procesos creativos a
gestarse dentro de la organizacién moderna.

Los niveles laborales tienen una relacion directa
con los roles dentro de la organizacion, pues
dependiendo del nivel en el que se desempeie
cada funcionario se debe cumplir con una serie
de roles que varian de acuerdo a la ubicacién de
cada uno dentro de cada nivel laboral, es decir si
un funcionario se encuentra en el nivel estratégico
desempenara el rol de conexion o de interfaz, entre
la organizacion y el ambiente, mientras que este
rol es muy diferente al del nivel operacional donde
se ejecutan tareas y se llevan a cabo operaciones
basicas.

Existen diferentes teorias administrativas que
aportan gran variedad de elementos que a su vez
permiten realizar un recorrido por la tematica de los
Niveles Laborales.

Para Fayol, la funcién administrativa se denomina
como Doctrina administrativa y en ella hace énfasis

Nivel institucional
Componente estratégico
Formulacion de objetivos estrategicos

Nivel intermedio
Componente tactico
Elaboracion de planes y programas

Nivel operacional
Componente tecnico

Ejecucion de rutinas
y procedimientos

v

Figura 1. Tecnologia Utilizada

ROLES EN LA EMPRESA PARA LA CREATIVIDAD

en las funciones administrativas dedicandole mas
amplitud e importancia al proceso de organizacion.
Igualmente dentro de los planteamientos de Fayol
se hace relacion a las habilidades al especificar que
a cada una de las seis operaciones de la empresa
le corresponde una capacidad especial y considera
la distribucién de estas capacidades entre los
miembros de la organizacion como de “orden
natural”

En la figura 1. Es posible diferenciar este tipo de
funciones de acuerdo a la interaccién con el medio
ambiente y al comportamiento en cada nivel.

2. Ambiente externo

Légica de sistema abierto Incertidumbre ( Figura 1)

3. Légica de sistema cerrado

certidumbre y previsibilidad

Tomado de: Chiavenato, Idalberto. Introduccionala
Teoria General de la Administracion Quinta edicion.
Mc Graw-Hill, 2000. p. 40.

Por su parte Taylor, (citado por GEORGE, Claude.
Historia del pensamiento administrativo, 1994.
p.88.) al referirse al principio del poder toca
tangencialmente el tema de los niveles laborales
cuando habla de las relaciones de autoridad
y disciplina que se dan en el cuerpo social de
diferentes niveles y define estos por la autoridad a
la que obedecen.

Dentro de los principios Tayloristas, se establece
en el cuarto principio que debe haber una division
del trabajo donde se asume que a la direcciéon le
corresponde la labor de desarrollar la ciencia del
trabajo, es decir la planeacion del mismo, que se
atribuye a una labor intelectual; mientras que a los
obreros se les asigna la labor manual. Se hace asi
por parte de Taylor una division entre el trabajo
manual y el intelectual. Al igual que Fayol, Taylor
plantea esta divisidn como de orden natural.

Cuando Taylor visualiza la organizaciéon y hace
referencia a la administracion de talleres, relaciona
la planta de produccién que concibe compuesta por
tres niveles de obreros, supervisores y personas de
la sala de planeacién (direccién); pero no aclara la
estructura de la direccién y no diferencia por quien
estd constituida, ni a quienes deben dar informes,
tampoco cuantos niveles existen entre ellos y la
jefatura de planta. (Davila, 1995).

Los planteamientos de Fayol contemplan Ia
division del trabajo y hacen énfasis en las funciones
administrativas de los mandos superiores, pero no
especifican la existencia de niveles laborales, pues
este se encontraba en desacuerdo con

Taylor respecto a lo de la supervisién funcional.
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Es importante resaltar que (Ddvila, 1995) presenta
una vision en la que expresa que el Taylorismo no
tiene una vision global de la organizaciéon, por no
plantear funciones diferentes a las de produccién;
tampoco se hace referencia en esta teoria en lo
relacionado con los niveles altos de la organizacién,
como la direccién. Clasicos como Taylor y Fayol,
muestran una postura orientada hacia un intento
de clasificacion para los niveles laborales superiores
de una organizacién sin presentar mayor énfasis
en la discriminacion de funciones al interior de
la misma, al analizar los elementos que brindan
estos tedricos se observa que no hay un aporte
significativo que pueda tomarse como referencia
para realizar una clasificacién o tipificacion de los
niveles laborales, dada esta circunstancia podria
decirse que los supuestos de los clasicos no son
suficiente fundamento para realizar la clasificacion
de niveles laborales pretendida a lo largo de esta
tematica.

Autores como Katz y Kahn?, definen los roles como
“El conjunto de actividades y comportamientos que
se solicitan a un individuo que ocupa determinada
posicidn en una organizacién” Por su parte
(Johansen, 1991, p.161), cita a estos mismos autores
con otra definicidn alusiva a los roles como: “formas
especificas de conductas asociadas con una tarea
especifica”. Esta definicién podrd tomarse como
guia para fines posteriores.

En ambas definiciones se visualizan elementos en
comun, aspectos como comportamientos y tareas
que tienen lugar dentro de una organizacion y que
requieren ser dirigidas y asignadas por un nivel
superior, en estas también se establece la relacion
entre estos roles y niveles de la organizacion, donde
basicamente se da esta relaciéon cuando al interior
de la misma, de una u otra forma, existen modelos
de conducta estandarizados y disenados para cada
una de las funciones que realizan los individuos en
esta.

Elementos como los mencionados anteriormente,
que hacen parte del rol y a su vez pueden
relacionarse con el diseno de la estructura
organizacional, facilmente podrian concebirse
dentro de la iniciativa del gerente, administrador o
director de una organizacion el cual requiere dentro
de su estructura mental y dentro de su bagaje de
conocimientos una amplia dosis de creatividad
dentro de una organizacion; conocimientos que
debe aplicar en la tarea del redisefio organizacional
gue requiere en gran parte conformar estrategias
dentro de una nueva estructura organizacional que
“trasciende las distancias y divisiones geogréficas,
las agrupaciones funcionales de expertos, los
segmentos de industria vertical y los niveles
laborales. Estos niveles se crean y desaparecen

segln la necesidad de ruptura de las barreras
de la empresa tradicional y permiten una rapida
respuesta en los cambios organizacionales para
dirigir los casos de emergencia “

Estaversatilidadenlaprobabilidad derealizar disefio
organizacional, implementacién de estructuras y
ruptura de los paradigmas organizacionales para
trascender dentro de una organizacion hace que
todos estos procesos requieran la intervencion
de administradores y gerentes creativos, esta
creatividad podria a su vez estar acompanada de
procesos de liderazgo de acuerdo con lo propuesto
en (http:/www.cornejoonline.com/fundacién/
fliderazgocreat.htm, 2004), donde para liderar se
dirige a una organizacion hacia el cumplimiento de
sus metas lo que permite en los administradores
la adquisicion de una serie de competencias
relacionadas con la excelencia personal, como
herramientas Utiles para el fortalecimiento de
procesos creativos dentro de la organizacién que
dirija.

La definicion propuesta por (Johansen, 1991, p.6)
puede considerarse como un aporte importante
dentro de la organizacion pues al definir el rol se
estanteniendoen cuentalasfunciones,organizando
asuvez, los cargos que van a conformar la estructura
organizacional.

Las tres ultimas teorias descritas involucran los
niveles laborales en mayor proporcién; en general
todas coinciden en plantear el origen de los niveles
laborales como una consecuencia de la division
del trabajo y se atribuye esta conformacion a
una necesidad de las organizaciones de dirigir la
ejecucién de tareas en el interior de las mismas.
(Chiavenato, 2000, p.37).

En el enfoque humanistico y de acuerdo con lo
expuesto por (Chiavenato, 2000), se observa una
clara conformacion de niveles laborales con roles
establecidos cuando se refiere a clasificaciones
como el nivel institucional o gerencial, intermedio
o tactico y operacional o técnico, en ellos se
diferencian tanto quienes componen cada nivel,
como los roles que deben desempenar en cada
uno de ellos y los desglosan para cualquier tipo de
empresa por naturaleza o tamano de la siguiente
manera:

1. Nivel institucional, compuesto por los dirigentes
y directores de la organizacién. (Nivel mas elevado
también llamado estratégico).

2. Nivel intermedio, conformado por los
gerentes(nivel intermedio también llamado tactico
o gerencial).

3- Katzy Kahn. Citados por (Chiavenato, Idalberto. Administracion de
recursos humanos. Quinta edicion. Mc Graw Hill., 2000.

4-Tony Clancy. ‘radical surgery’ En : Mark de Academy of Management
Executive, may 1994. V.8 n 2. p. 73(6). Base de datos en Administracion .
INFOTRAC. Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales.



LA RELACION ENTRE LOS NIVELES LABORALES Y LOS

3. Nivel operacional, formado por los supervisores
que administran la ejecucién de tareas vy
operaciones de la empresa.(Nivel inferior también
llamado técnico).

En estos niveles se observa que aquel que toma
las principales decisiones y que debe permanecer
en pleno contacto con el medio externo, es el
primer nivel o nivel gerencial, mientras que el
nivel intermedio establece una conexion entre los
niveles superior e inferior y el nivel inferior a su vez,
se limita a manejar menores rangos de autoridad y
responsabilidad dado que ejecuta lo ordenado por
el nivel superior. De lo anterior se puede deducir
que el nivel superior debe contar con habilidades
y conocimientos a un nivel intelectual mayor que
permita a los integrantes de este nivel un manejo
estratégico de procesos de toma de decisiones.

Lo planteado en el enfoque humanistico deja ver
una clara conformacién de los niveles laborales con
el establecimiento de roles dentro de los mismos;
de esta manera se crea una relacion directa entre la
importancia de cada rol en cada uno de los niveles
esquematizados dentro de la organizacién; esto a
su vez tiene una repercusién planteada en parrafos
anteriores donde cada nivel se diferencia por el
grado de labor intelectual en su tarea siendo éste
grado necesariamente mayor en el nivel laboral
estratégico, que en el operativo.

Desde la perspectiva de la teoria estructuralista, los
roles se plantean como caracteristicas ideales de un
individuo de acuerdo con el cargo que ocupe en la
organizacién; planteamientos mds inclinados hacia
los expuestos por la teoria de relaciones humanas
donde se establece que los niveles superiores
realizan el contacto con el medio externo, para
luego mencionar que el nivel intermedio integra
el superior y el inferior y que éste ultimo realiza las
funciones mas basicas y elementales dentro de la
organizacion.

En la teoria de sistemas vista desde la posicién
de (Johansen, 1991, p.7) son mas sencillos,
comprensibles e integrales los planteamientos,
dado que aportan elementos que vistos y evaluados
dentro de una organizacién facilitan el analisis de
cargos y roles dentro de la misma. En la teoria de
sistemas se establece una relacién mas estrecha
entre los niveles laborales y los roles, especificando
la interrelacién de cada individuo con los demas
como sistema abierto y las definiciones especificas
de expectativa de rol. Esta teoria se acerca aun
mas al establecimiento de relaciones entre nivel
laboral y rol cuando define a la organizaciéon en
(Johansen, 1991) como:” un sistema de roles donde
cada individuo actia como transmisor de rol y
organizador”.

Los supuestos de la teoria Humanistica y de la
Estructura lista, coinciden a su vez con lo expuesto
en la teoria de sistemas cuando especifican que en

ROLES EN LA EMPRESA PARA LA CREATIVIDAD

el nivel superior se toman decisiones dirigidas al
establecimiento de politicas, estrategias y planes; en
los superiores y mandos medios la implementaciéon
fisica de estos programas y en los niveles inferiores
se implementa el trabajo fisico disefiado por la alta
direccion. Autores como (Koontz y Weihrich, 1999)
hacen un particular énfasis en el término de rol,
dentro de la definicién de organizacion al describirla
como:” una estructura intencional formalizada
de roles y puestos”. En esta definicion se observa
que se le da mayor importancia al individuo como
integrante de un grupo de trabajo. De otro lado
estos autores expresan que un excesivo numero
de niveles dentro de una organizacién, puede
conducir a una organizacién hacia menores niveles
de eficiencia dentro de la misma.

Hasta el momento se ha tratado de dar una
definicion de lo que son los niveles laborales pero
se observa que ninguno de los autores presentados
anteriormente da una definicidn concreta, sino que
se han realizado aproximaciones, se ha definido
rol y se han contemplado elementos que son
consecuencia de la division del trabajo. Para ello
se ha considerado el retomar conceptos expuestos
por (Chiavenato, 2000, p,37), para bosquejar una
definicion que servira de guia para posteriores
investigaciones, como la que se cita a continuacion:

Podria decirse que los niveles laborales son
“lugares dentro de la estructura organizacional en
los que se ubica el recurso humano, que aporta
habilidades, aptitudes, actitudes, conocimientos y
comportamientos sinimportar el cargo que ocupen,
para desempenar roles de diferente indole dentro
de una jerarquia de autoridad y responsabilidad
existente en la organizaciéon”. (Chiavenato,2000).

Estadistribuciénpornivelespermitealaorganizacion
enfrentar los desafios tanto internos como externos
que generan el ambientey la tecnologia, cualquiera
que sea su naturaleza o tamano. (Chiavenato, 2000,
p.37). Esta definicién establece una clara relacién
entre los niveles laborales y los roles, dejando
entrever que cuando se habla de niveles laborales
se maneja un concepto mas global relacionado
con el desempeno del recurso humano dentro
de la organizacién, mientras que cuando se habla
de rol, se definen tareas madas especificas para
desempenarse en cada nivel establecido dentro de
la organizacion.

Las tres teorias rescatadas como las mds cercanas
a una tipificacién de niveles laborales y roles son la
humanista, la estructuralista y la de sistemas, dado
que en estas se tipifican claramente que a medida
que se establecen los niveles laborales dentro
de la organizacion, asi mismo varian los roles a
ser desempenados en cada uno de estos niveles;
observandose la necesidad de habilidades de tipo
intelectual para el desempeno de roles en el nivel
superior o estratégico y tornando esta necesidad
en el nivel inferior hacia las habilidades basicas
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y de tipo elemental para un buen desempefio
dentro de la organizacién. Las empresas actuales
se preocupan por su proceso de organizacion y
estan en permanente cambio para adaptarse a los
nuevos retos tanto internos como externos que
le plantea el medio competitivo, es indispensable
para esta empresa hacer un despliegue de
creatividad en todos sus procesos organizativos y
ante esta situacion se debe tener total conciencia
y conocimiento a la hora de redisefar estructura
organizacional y su sistema de organizacién, donde
se redisefan los roles y los niveles laborales dentro
de la misma.

La relacion que podria establecerse entre los
niveles laborales y la creatividad tiene que ver con
el proceso de organizacién y de estructuracién
al interior de la empresa como tal. Entre todas las
teorias expuestas aqui, existe un nexo comun, cual
es el disefo organizacional; para establecer esta
correlacioén es necesario aplicar conocimientos que
involucran el proceso de innovacién organizacional
que finalmente genera la creatividad.

El establecimiento de los niveles laborales reviste
una gran importancia para llevar a cabo procesos
creativos en el ambito empresarial, dado que
al interior de los procesos de organizacién se
necesita fortalecer la estructura con el fin de que
estas organizaciones puedan enfrentar todas las
variaciones que le plantea su entorno; en este caso
la aplicacién de procesos creativos en este redisefio
conducirdn muy probablemente a esta organizacion
hacia el logro de sus principales objetivos como
son el de transformarse y hacerse sostenible en
el tiempo. De esta manera la gerencia creativa
podrd romper paradigmas y realizar el redisefio
organizacional desde la perspectiva mas adecuada
para su organizacion, valiéndose de medios como
la creatividad, actuando como mediador y como
agente de cambio de los procesos organizacionales
permitiendo a su vez la supervivencia de la
empresa al canalizar adecuadamente recursos
fundamentales como la creatividad, dentro de un
proceso de organizacion.

4. Conclusiones

De acuerdo con los planteamientos anteriores es
posible afirmar que:

- Entre las teorias descritas, la que se acerca de
manera mas acertada al establecimiento de una
relacion mas estrecha entre nivel laboral y rol esla de
sistemas puesto que conlos elementos establecidos,
se parte de lo expuesto por Johansen, donde
se contempla “no soélo los factores ambientales
internos y externos como un todo integrado, sino
de todas las funciones de los subsistemas”

+ Es responsabilidad de los niveles superiores el
disefar adecuadamente todas las funciones que
finalmente van a desencadenarse desde alli hacia

los otros dos niveles laborales, dependiendo
de este disefo, factores como el desempeiio
laboral, el ambiente o clima organizacional y la
motivacién de los demas niveles conformados en
la organizacion, se veran influenciados, favorable
o desfavorablemente por la claridad y el contenido
establecidos en el disefio de dichas funciones.

«Unadelasrelaciones que bien podrian establecerse
entre los niveles laborales y la creatividad en los
procesos empresariales, tiene que ver con los
procesos de rediseio organizacional donde debe
haber suficientes conocimientos y habilidades por
parte del administrador para lograr un balance
adecuado en la distribucion de funciones dentro de
cada organizacion.

+Segun lo expuesto por Chiavenato, “Los tres niveles
laborales se hallan articulados y no presentan
limites bien definidos”. Su importancia radica en
que éstos hacen parte de la division del trabajo
organizacional. (Chiavenato, 2000, p.38).

« Los niveles laborales se dan cuando hay
distribucién de funciones (Marin, 2004).




5. Recomendaciones

« La organizacion exitosa debera ser la que esté en
capacidad de coordinar y organizar el trabajo del
recurso humano que desempena cualquier tipo
de rol de tal manera que pueda responder a la
competencia y aprovechar las oportunidades del
medio.

Los funcionarios que hacen parte de
una organizacion y que conforman un nivel
determinado cualquiera que sea, desempefian a
su vez un rol especifico y deben luchar igual por
alcanzar los objetivos organizacionales.
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Resumen

El Centro de Disefo e Innovacién Tecnoldgica
Industrial, del SENA regional Risaralda, como
entidad gubernamental debe adelantar procesos de
educacion, investigacién y desarrollo tecnoldgico
orientados en la tematica de eficiencia y calidad
energética debido a la politica de estado, (Ley 1715
y Decreto 2469), por la cual se obliga y estimula a
las entidades estatales a la implementacion de
mecanismos, encaminados al uso eficiente de la
energia en Colombia.

Con base en lo anterior en este documento se
propone presentar un resultado obtenido en una de
las areas relevantes del centro de formacién, como
lo es confecciones, basado en datos que se tomaron
con equipos de alta calidad y precision, con el fin de
determinar el nivel de iluminancia que tiene dicha
area, y concluir si es la apropiada de acuerdo a lo
que se trabaja en cada sub-drea, tomando como
referente la reglamentacion vigente en Colombia,
y a los estudios realizados para determinar las

DETERMINATION OF
ILLUMINATION METRICS
USING RETILAP
METHODOLOGY IN THE
CLOTHING AREA.

caracteristicas de iluminancia adecuada segun la
actividad que se desarrolla.

La estrategia considera definir perfiles de
iluminacion, consumo de potencia, factores de
ahorro energético, Tasa de Distorsion armonica
total en Voltaje (THDV) y Tasa de distorsion
armonica en corriente (THDI), para ello se realiza
una descripcion de las areas, posteriormente
se hace un levantamiento de cargas, se realiza
una implementacién y ajuste de la metodologia
RETILAP, continuando con la medicion de potencia
y armoénicos, y como resultado se obtiene que
durante el dia hay exceso de iluminacién sobre
todo en las fachadas vidriadas superando los
limites establecidos en RETILAP y en la noche hay
déficit en el nivel de iluminacién debido al factor
de depreciacién y la falta de mantenimiento del
sistema.

Palabras clave: calidad energética, distorsion
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Abstract

The Centro de Diseflo e Innovaciéon Tecnologica
Industrial, SENA Risaralda region, as a governmental
entity must promote education, research and
technological development processes focused
on the efficiency and power quality theme due to
the policy of State, (Law 1715 and Decree 2469),
which undertakes and encourages State entities for
the implementation of mechanisms, aimed at the
efficient use of energy in Colombia.

Based on the above, this document is intended to
submit a result obtained in one of the important
areas of the training center, like clothing, based
on data taken with equipment of high quality
and precision, in order to determine the level of
illuminance which has such area, and conclude
whether it is appropriate according to what works
in each sub-area, taking as a reference current
regulations in Colombia, and the studies made
to determine the characteristics of appropriate
illuminance according to the activity that takes
place.

The strategy considers to define lighting profiles,
power consumption, factors of energy saving,
distortion harmonic overall rate in voltage (THDV)
and harmonic distortion rate in the current (THDI),
in order to do this, a description of the areas is made,
subsequently a lifting loads is done, it is also made
an implementation and adjustment of the RETILAP
methodology, continuing with the measurement of
power and harmonics, and as a result it is obtained
that during the day there is a lighting excess
on the glazed facades exceeding the limits laid
down in RETILAP and at night there are deficits in
illumination due to the factor of depreciation and
the lack of maintenance of the system.

Keywords: energetic efficiency, energy quality,
harmonic distortion, illuminance, light.

1. Introducciédn

El presente estudio, permite determinar como
prueba piloto, la eficiencia energética y la calidad
de la energia producto del uso exclusivo de
iluminacion fluorescente tubular tipo T8, se estima
realizar la evaluacion de las condiciones actuales de
trabajo y proponer las mejoras a que hubiere lugar
del sistemaintervenido. Las medidas de lluminacién
del ambiente de confecciones del Centro de Disefio
e Innovacién Tecnoldgica Industrial (CDITI), SENA,
regional Risaralda, se realizaron empleando la
metodologia propuesta por el RETILAP (MINISTERIO
DE MINAS Y ENERGIA, 2010), el cual se define para
el presente estudio como el eje normativo central.

Ademas se propone la implementaciéon de una

RETILAP, EN AMBIENTE DE CONFECCIONES

metodologia especifica que sumada al RETILAP
(MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, 2010), RETIE,
(MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, 2013).
Resoluciones CREG, (COMISION DE REGULACION DE
ENERGIAY GAS, CREG, 2005), y demas normatividad
aplicable, permitira evaluar la eficiencia energética
y la calidad de la energia eléctrica del edificio.

El SENA CDITI, cuentaconuna plantafisicadestinada
al sector confecciones, con un area aproximada de
790 m2, en la cual se cuenta con areas asignadas
a las actividades de: costura, inspeccién, talleres
de reparacién de motores, aulas de clase y salas
de computadores, por lo que cada una de estas
areas requiere de niveles especificos de iluminacién
debido a la exigencia particular de cada una de las
actividades que en ellas se desarrollan, ademas,
como institucién educativa de orden nacional y
como sector productivo de la regién debe cumplir
con las exigencias contenidas en la normatividad
vigente.

2. Desarrollo tedrico

La normatividad vigente y aplicable en Colombia
mediante el reglamento técnico de lluminacién
y alumbrado publico (RETILAP) (MINISTERIO DE
MINAS Y ENERGIA, 2010), emitido por el ministerio
de minas y energia y cuyo objetivo fundamental
es: “establecer los requisitos y medidas que deben
cumplir los sistemas de iluminacién y alumbrado
publico” (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA,
2010) y el Reglamento técnico de instalaciones
eléctricas (RETIE) el cual determina que:“Una buena
iluminacion, ademas de ser un factor de seguridad,
productividad y de rendimiento en el trabajo,
mejora el confort visual” (MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIA, 2013).

Dado que el objeto de estudio para la realizacién
de la prueba piloto se desarrolla en el 4rea de
confeccién, del SENA, Centro de Disefio e Innovacion
Tecnolégica Industrial, Regional Risaralda, se
revisaron diferentes estudios (Ledesma, 2005),
(Pattini, 2005), (Tanides, (2010)), acerca del impacto
que tiene la iluminacién en el sector industrial y su
potencialdeahorroenergético,se presentanalgunos
de los resultados obtenidos en el “Plan de Accion
indicativo de eficiencia energética (MINMINAS,
UPME, 2016)" donde define la clasificacion ClIU
14, para el sector confeccidon en prendas de vestir,
perteneciente al sector industrial, en el cual se
afirma que la industria utiliza en promedio 5.3% de
la energia eléctrica en sistemas de iluminacién.

Del estudio anteriormente citado se extrae Ia
Imagen 1, (MINMINAS, UPME, 2016) donde
se definen las acciones de ahorro energético
implementando diferentes medidas de eficiencia
energética.

La Imagen 1, presenta las conclusiones sobre el
posible ahorro energético implementando dos
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Impacto

Medidas de
eficiencia
energética

iluminacion

Buenas practicas en
disefo, instalacion
control, mantenimiento
y renovacion de los
sistemas de iluminacion

Sustitucion de equipos
y sistemas de iluminacion
de baja eficiencia

Imagen 1. Medidas de eficiencia energética
Fuente: (MINMINAS, UPME, 2016, pdg. 76 y 77)

estrategias, una de ellas desde la etapa de disefio
de un sistema de iluminacion, en el cual se debe
proyectar las luminarias a instalar, los métodos de
control y sus esquemas de mantenimientoy de esta
manera llegar a obtener un porcentaje de ahorro
para la industria de 0.05% del 1.15% proyectado,
la segunda opcién de ahorro energético para el
sistema de iluminacién, se presenta mediante la
evaluacion de los equipos actualmente instalados y
que pueden ser de baja eficiencia, lo que indica que
es necesario hacer una migracién de la tecnologia
actual, a tecnologias mas eficientes, y que permitan
a la industria obtener un ahorro energético del
0.02% del 1.15% proyectado.

Mediante un analisis del estado actual del sistema
de iluminacion del area de confecciones del
SENA- CDITI, es posible afirmar que los ahorros
energéticos se deben proyectar mediante una
apropiada programacion de mantenimientos
preventivos, predictivos y correctivos, asi como la
evaluacién técnica y econdmica de la migracién de
la tecnologia instalada actualmente a tecnologias
mas eficientes que permitan optimizar el recurso
energético disponible.

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuento
lo mencionado por (CAMPQOS, 2005), en donde
afirma que: “Para la mayoria de las tareas visuales
que se realizan en la industria, el color de la luz no
tiene ningun efecto significativo sobre la agudeza
visual. Sin embargo, cuando la discriminacién o la
comparacion de colores son parte importante del
proceso laboral, el color de la luz, bdasicamente
el indice de rendimiento en color, de la fuente
luminosa, debe ser escogido adecuadamente’, se
hace necesario definir el tipo de iluminacién con el
que cuenta actualmente el area objeto de estudio
y que permita evidenciar en una etapa inicial la

Impacto
en uso en
energetico

Impacto | Impacto en
en pais
industria

IMPACTO
KTon CO2

pertinencia en cuanto a la seleccién del tipo de
iluminacion instalada.

Dentro de un area, es posible el aprovechamiento
de la luz artificial teniendo en cuenta parametros
como: el Indice de Reproduccion cromatica (IRC) y
cuya clasificacion se define de acuerdo a RETILAP,
pag. 32 (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA,
2010), la temperatura de color, el flujo luminoso
y el principio de funcionamiento de la luminaria,
que permiten determinar las caracteristicas del
sistema de iluminacion instalado, ademas es
posible realizar un aprovechamiento de la Luz
dia, mediante el uso de fachadas vidriadas, dicho
aprovechamiento se conoce como Factor de Luz
diurna (FLD) o Coeficiente de Luz diurna (CLD) y
que como lo indica RETILAP, pag 81, (MINISTERIO
DE MINAS Y ENERGIA, 2010), cuantifica la relacion
que existe entre la iluminancia promedio interior y
la iluminancia externa.

De acuerdo con (Magali, 2010): “Al dejar fuera
los aspectos térmicos, el disefio de un edificio
basado en la maximizaciéon del FLD, ciertamente
conducird a problemas de deslumbramiento y
falta de confort luminico en el edificio. Obligarad
ademads al uso extensivo de protecciones solares,
y en consecuencia, al uso de iluminacién artificial
casi permanente, lo que se opone a los objetivos
de edificios de alto estandar.” Por lo anterior se hace
necesario verificar los niveles de deslumbramiento
producto de la optimizacién de la luz dia y
determinar si dicho aprovechamiento se presenta
como un aporte a la optimizacién de la energia
empleada para su funcionamiento.

Teniendo en cuenta que las ldmparas instaladas
en el ambiente de confecciones son fluorescentes,
tubulares tipo T8, y que de acuerdo a los ensayos
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y mediciones realizadas por (CAMPQS, 2005): en las
que se tiene como parte del objeto de estudio las
ldmparas fluorescentes tubulares, y concluyen que
este tipo de lamparas representan un contenido
armonico del 130%, indicando que este valor es
muy elevado y posible generador de problemas
de calidad de energia en la red eléctrica, se hace
necesaria su medicién y posterior confrontacion
frente a la Resolucién CREG 024 de 2005 (COMISION
DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS, CREG, 2005),
donde se establece unaTasa de Distorsion Armonica
Total para voltaje (THDV) del 5% en niveles de
tension 1,2y 3, por lo anterior es necesario realizar
la medicién del contenido armdnico del sistema de
iluminacion del drea de confecciones del Centro de
Diseno e innovaciéon Tecnolégica industrial (CDITI),
como un factor de la calidad de la energia y la
eficiencia energética.

3. Metodologia

La imagen 2, presenta la metodologia propuesta e
implementada para definir perfiles de iluminacion,
consumo de potencia, factores de ahorro
energético, Tasa de Distorsidén armonica total en
Voltaje ( THDV) y Tasa de distorsion armonica en
corriente (THDI), para la planta de confecciones del
CDITI.

4. Desarrollo y resultados

Descripcion de las areas: La descripcién de las

RETILAP, EN AMBIENTE DE CONFECCIONES

areas debe contar con el levantamiento del
plano arquitecténico del lugar, ademds de una
identificacion de las texturas y colores, de las
fachadas, asi mismo es necesario definir la altura del
plano de trabajo y que en caso de no tenerse podra
asumirse lo establecido en el RETILAP, PAG 106
(MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, 2010), 0.75m
para realizar las mediciones.

Levantamiento de Cargas: el levantamiento de
cargas se realiza mediante la identificaciéon del tipo
de luminaria que se tiene instalada, para esto, es
necesario definir el tipo de tecnologia (Fluorescente,
incandescente, led, entre otros), temperatura de
color, indice de reproduccién de color (IRC) datos
que se obtendran mediante las fichas técnicas del
fabricante y que permitirdn definir el impacto visual
y eléctrico del sistema de iluminacion. La potencia
instalada se define como la cantidad de luminarias
multiplicada por la potencia de cada luminaria.
Lalmagen 3, presenta una tabla donde se consolida
los dos pasos mencionados anteriormente:

Implementacion y ajustes metodologia RETILAP: La
metodologia propuesta por el RETILAP para definir
la iluminancia promedio de un d4rea, se expone en
la Seccidn 490 procedimientos para las mediciones
fotométricas en iluminacion interior RETILAP, pag
106 a 104 (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, 2010),
de acuerdo a esta metodologia y con base en la
distribucidon de lamparas existente en el edificio
de confecciones, se toma como referente, dos
esquemas definidos dentro de dicha norma, en

METRICA DE ILUMINACION EMPLEANDO
METODOLOGIA RETILAP

LEVANTAMIENTO

DESCRIPCION DE
LAS AREAS

1.Levantamiento arquitectonico

2.Descripcion de fachadas, pisos y paredes del
[Leljjlelle}

3.Altura de plano de trabajo

4 Altura de montajes de luminarias

MEDICION DE
POTENCIAY
MEDICION DE
ARMONICOS

1. Medicién consumo de potencia
2. Medicion THDV

3. Medicién THDI

Fuente: Elaboracién propia

CARGAS

1.Potencia instalada
2.Inventario de Carga

3.Tecnologias instaladas

ANALISIS DE DATOS
Y PROPUESTAS DE
MEJORAS

Andlisis de datos con dase en
las mediciones realizadas

Imagen 2. Métricas de iluminacién empleando metodologia RETILAP

IMPLEMENTACION
Y AJUSTES
METODOLOGICOS
RETILAP

. Estudio y ajustes a la metodologia
propuesta por el RETILAP
. Medicion de iluminacién

3. Perfiles de eliminacién

INFORME FINAL
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DESCRIPCION DE FACHADAS

LUMINANCIA
PROMEDIO
ENTODA
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SUPERFICIE
LUXES

LUMINANCIA]
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EXTERNA
LUXES

EXIGENCIA
ILUMINANCIA POTENCIA
MEDIA INSTALADA
SEGUN i
REPILAP EN w
LUXES

AREA
ILUMINADA
=S

M2
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EFICIENCIA
ENERGETICA
DELA
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PLANTEADOS |~ DELUZ

POREL
RETILAP

COEFICIENTE

DIURNA

COEFICIENTE
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EXIGIDO
POREL
RETILAP

UNIFORMIDAD
E MINIMO
PROMEDIO

EXIGENCIA
RETILAP
SEGUN
TABLA
4104

OBSERVACIONES

Imagen 3. Descripcidn de las dreas de estudio, teniendo en cuenta caracteristicas, de paredes, techos, suelo, tipo de luminaria y altura,
para los indices de reflexion.

Fuente: Elaboracion Propia
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la imagen 4, se presenta un grafico que expone
la metodologia adaptada para la medicién de la
iluminancia promedio del drea de confecciones del
CDITI.

Debido a la incidencia de la luz dia sobre el edificio
de confecciones, y a los horarios establecidos de
ocupacién para cada una de las areas, se define
desde las 6:00 a.m. hasta las 10:00 p.m., realizar
dos mediciones: una medicién en el horario de la
manana y otra medicién en horario de la noche,
empleando para esto el luxémetro EXTECH
HD450. Los resultados obtenidos de dichas
mediciones estan consignados en el Anexo 1y
seran comparadas con lo exigido por el RETILAP,
los valores de referencia para el presente estudio
son valores de lluminancia medios expuestos por el
RETILAP, la Imagen 5, presenta una tabla resumen,
con los valores de referencia del actual estudio:

La tabla de la imagen 5, presenta los Niveles de
iluminancia establecidos para cada una de las
areas, objeto de estudio, se selecciona como criterio
comparativo el valor medio, que permite tener
niveles apropiados de iluminancia en un sistema
de iluminacién ya instalado y que presenta un
nivel apreciable de depreciacién del flujo luminoso
producto del uso continuo de las luminarias
instaladas.

Medidas de potencia y arménicos: Para realizar las
mediciones correspondientes a los Voltajes por
fase, Potencia Activa, Reactiva y Aparente por fase
y total, Factor de potencia y Contenido armdnico
producto del sistema de iluminacion, se empleé un
analizador de red marca Fluke 435, configurado para
realizar las mediciones cada minuto, la duracién de
la medicion fue de 60 minutos, tiempo en el cual
no se presentaron cambios notables en las medidas
halladas y cuyo resumen se puede apreciar en la
tabla de laimagen 6.

Anadlisis de datos y propuestas de mejora: La
metodologia disefiada e implementada para el
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analisis de la eficiencia energética y la calidad de la
energia en el SENA, Centro de Disefio e Innovacion
Tecnolégica Industrial de Risaralda, permite
mediante el andlisis de las mediciones obtenidas,
llegar a las siguientes conclusiones: Las mediciones
realizadas en horas de la mafiana a cada una de las
areas de la planta fisica del drea de confecciones
presentan niveles elevados de iluminancia y en
algunos sectores cercanos a las fachadas vidriadas
superiores a los maximos permitidos por el
RETILAP (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, 2010),
si bien dichas fachadas cuentan con un filtro que
disminuye el impacto visual de la luz dia sobre los
usuarios de dichas areas, la interaccion continua
de la luz dia y la iluminacién artificial en algunos
puntos altera la uniformidad de la iluminacién, por
lo anterior se hace necesario implementar controles
eléctricos que permitan una optimizacion del
recurso energético disponible.

Las mediciones en horas de la noche, muestran
niveles de iluminacién bajos comparados con los
valores medios exigidos por el RETILAP (MINISTERIO
DE MINAS Y ENERGIA, 2010), si bien, se mantienen
los niveles de uniformidad en cada una de las areas,
las exigencias visuales de los usuarios, obligan a
implementar el uso de tecnologias mas eficientes,
con luminarias de mayor flujo luminoso y que de
acuerdo a las politicas de ahorro energético de la
institucion representen un consumo menor en
potencia.

La evaluacién del parametro Valor de la eficiencia
energética en la instalacion (VEEI), nos muestra
que cada area se mantiene dentro de los limites
establecidos por el RETILAP (MINISTERIO DE MINAS
Y ENERGIA, 2010), sin embargo es necesario que
dicho parametro sea evaluado una vez se cumpla
con las exigencias de lluminancia propias de cada
area y no con base en las deficiencias luminicas
actuales.

PLANTAMIENTO RETILAP AJUSTES IMPLEMENTADOS

Areas regulares luminarias siemple con Lampara fluorecente T8 2x32W

localizacion simetrica.

Areas regulares con fila continua de
luminacion individuales.

Imagen 4. Ajustes a la metodologia RETILAP
Fuente: Elaboracién propia.

ILUMINACIA PROMEDIO

Algunas luminarias presentan

una dispocion que no correponde a
lacorresponde a la descripta en la
RETILAP, seccion 490 literal e.

por lo qu e se define realizar medi-
ciones industriales es cada
luminaria

EPROM= (P1+P2+P3+P4)

No se ralizan ajustes debido a que
se mantine la disposicion de las lu-
minarias, la longitud total es de
7,35m y se realizan mediciones
cada 1,84. para los célculos de las
iluminacias promedio se tiene un
valor N=12

Q= q-14+9-2+9-3+q-4+9-5+9-6

Bandeja metalica soporte para 12 luminarias tipo T8 2x32W
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VALORES DE REFERENCIA RETILAP

\ellels
maximo|[LX]

\Zellels
minimo [LX]

Valor
medio[LX]

Tipo de recinto y
actividad

Imagen 5. Valores de referencia de RETILAP
fuente: Elaboracion propia

La tasa de distorsion arménica de Voltaje (THDV)
debido al sistema de iluminacién se mantiene
dentro de los limites establecidos por la Resolucion
CREG 024 (COMISION DE REGULACION DE ENERGIA
Y GAS CREG, 2015) y que de acuerdo a (Jorge Luis,
2014), debe tener un valor maximo de 5% para un
nivel de tensién 1, de acuerdo con las mediciones
realizadas, se tiene un valor maximo de 1.3%, valor
que es apropiado tener debido a la naturaleza de
las cargas no lineales instaladas.

Algunas de las razones que causan una medida de
iluminancia media menor a la establecida por el
RETILAP (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, 2010),
son: Acumulacién de suciedad del conjunto éptico
de la luminaria, la depreciacién del flujo luminoso
debido al tiempo de instalacién de la luminaria,
malas conexiones eléctricas que pueden ocasionar

MEDIDAS POTENCIA PARA EL SISTEMA DE ILUMINACION

Imagen 6. Medida de Potencia y Arménicos
Fuente: Elaboracidn Propia

disminuciénen latensién aplicaday elacortamiento
de la vida util de la luminaria, se concluye que el
area de confeccion del CDITI requiere un esquema
de mantenimiento, que permita entre otras
actividades, reemplazar en un tiempo oportuno las
luminarias que no contribuyen al mejoramiento del
nivel de iluminacion del area.
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Resumen

El siguiente articulo presenta por medio de un
método de investigacion mixto, algunas fallas que
presenta las paginas del SENA, en lo referente a
su accesibilidad. Asi mismo, se plantea la posible
solucion disenando un prototipo que sirve como
exploracion e indagacién de nuevos saberes en lo
relacionado a accesibilidad y usabilidad.

La poblacion objetivo para esta investigacion son
personas con discapacidad visual, que con ayuda
de sus lectores de pantalla (Jaws) ingresan a la
pagina buscando algun tipo de informacién.

La investigacion se realiza en dos fases, una fase
de andlisis y otra fase de implementaciéon de un
prototipo. Cada fase se evalla con una prueba
pretest como se encuentra la pagina actualmente
(fase 1) y una prueba postest donde se evalua el
prototipo disefiado (fase 2).

El instrumento de evaluacién empleado es una
rejilla que se elabora con un item de accesibilidad
planteados por la W3C, donde se organizan en
cinco categorias (navegacién, textos, multimedia,
interaccion, etiquetados). La rejilla es evaluada por
tres grupos, uno de expertos, un segundo grupo
por motores de busqueda y un tercer grupo por
usuarios de las pdaginas, que para este caso son
personas con discapacidad visual.

Finalmente, se realiza un informe de accesibilidad
donde se plantea como se puede incorporar esta
informacién base en otras posibles paginas web.
Palabras clave: accesibilidad,
usabilidad, web.

discapacidad,

Abstract

The following article presents by means of a mixed
research method, some faults that present SENA
websites, in relation to accessibility. Likewise, there
is a possible solution designing a prototype that
serves as exploration and investigation of new
knowledge in relation to accessibility and usability.
The target population for this research are people
with visual disabilities, with the help of screen
readers (Jaws) tap into the website looking for any
kind of information.

The research is made in two phases, a phase
of analysis and another phase of a prototype
implementation. Each phase is evaluated with a
pretest test as it is found in the webpage currently
(phase 1) and a posttest test where the designed
prototype is evaluated (phase 2).

The evaluation tool used is a grid that is made with
an accessibility item raised by the W3C, which is
organized into five categories (navigation, text,
multimedia, interaction, tagged). The grid is
evaluated by three groups, one expert, a second
group by search engines and a third group for
users of the websites, which in this case are visually
impaired.

Finally, an accessibility report is made where it is
proposed how to incorporate this information in
other possible web pages.

Keywords: accessibility, disability, usability, web.
1. Introduccion

El sector
cualificadas

productivo, requiere de personas
capaces de ejecutar funciones
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determinadas desde los sistemas y andlisis de la
informacién, sin excepcion alguna. Los centros
de formacion tales como el SENA entre otros,
cuentan con una buena formacion integral para
todas las personas, pero al enfrentarse a personas
con discapacidad visual no estan proveidos con
aplicaciones accesibles que contribuyan a un mejor
desempeno.

Por tanto, esta investigacidon permite gracias
al analisis, disefio y desarrollo mejorar las
competencias de las personas en situacion de
discapacidad visual, puesto que, contardan con
aplicaciones con accesibilidad y usabilidad de
forma mds plena para su formacién Integral.

Actualmente acceder a la informacién que ofrece
el SENA para la formacion profesional es por
medio de paginas web que no son accesibles
para todo el mundo, tal es el caso de la poblacién
objetivo de la investigacion que requieren de
tecnologias como lectores y magnificadores de
pantalla para sus labores informaticas, pero estas
tecnologias se quedan cortas, puesto que, la
mayoria de las aplicaciones del Sena no cumplen
con los requerimientos de accesibilidad universal.
En consecuencia, las personas con discapacidad
visual no tienen un funcionamiento pleno en el
desempeno informatico de su formacion, en lo
relacionado a tramite de la informacion, tales
como oferta educativa y otras comunicaciones
importantes que suelen colgarse en las paginas.

En suma, las paginas web no son accesibles, porque
desde su configuracién y programacién no fueron
disefadas ni construidas para personas con algun
tipo de discapacidad, desde su construccion no
tuvieron en cuenta las configuraciones pertinentes.
Por esta razon, se hace relevante hacer un andlisis
al disefio de las configuraciones de las paginas web
para asi poder determinar una posible solucién
concluyente en nuevas formas de concebir la
web, creando y programando un prototipo que
garantice un estudio del cémo debe ser la web
para una poblaciéon vulnerada por los adelantos
tecnoldgicos.

El objetivo de la investigacién es Realizar un
analisis y desarrollar un prototipo de accesibilidad y
usabilidad en los sistemas de informacion (paginas
web) del SENA Regional Risaralda, por medio de
diagnésticos en la norma W3C, para mejorar el
desempeino de la poblacion con discapacidad
visual.

Asi mismo, se debe Diagnosticar el estado de
accesibilidad de los diferentes sistemas de
informacién (pdginas web) con las que cuenta el
SENA Regional Risaralda, Determinando sus fallas
y posibles soluciones, presentando parametros de
accesibilidad web, que sirva como herramienta en
la programacién y construccién de paginas web.

2. Contenido

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
mas de 1.000 millones de personas en el mundo
poseen algun tipo de discapacidad, lo que equivale
aproximadamente a un 15% de la poblacion
mundial, proporcién que ha venido en aumento,
como lo expresa Arthur Calasans, quien ademas
anade: «<Hoy en dia la discapacidad se considera una
cuestion de derechos humanos. Las personas estan
discapacitadas por la sociedad, no sélo por sus
cuerpos. Estos obstaculos se pueden superar si los
gobiernos, las organizaciones no gubernamentales,
los profesionales y las personas con discapacidad
y sus familias trabajan en colaboracién» (OMS,;
Calasans, A. 2011). En Colombia, el nimero de
personas discapacitadas estd alrededor de dos
millones setecientos mil (DANE, 2005).

Del mismo modo, la Ley Estatutaria 1618 en
su Articulo 1, manifiesta que las personas con
discapacidad son aquellas que presentan una
barrera, que los hacen estar en un nivel inferior a
los demas, por esta razon, la tecnologia en algunos
momentos es excluyente.

La Tecnologia Web también debe ser competente
para suplir las necesidades de la poblacién y ser
lo suficientemente accesible de acuerdo con las
caracteristicas del usuario. En el ano, se crean
millones de paginas Web poco accesibles, sin
ningun control, sin seguir los estandares para la
creacion de las mismas y sin preocuparse por su
accesibilidad, dejando de lado a las personas con
discapacidad (Torres, 2013). Por tanto, el resultado
de este fundamento es que se pierde la informacion
y afectando el derecho a la accesibilidad universal
planteada por la Ley 1618 de febrero de 2013 en su
Articulo 11.

La accesibilidad en los sitios Web de las entidades
publicas colombianas cobra cada vez mas
importancia a partir del Manual de Gobierno en
Linea (Ministerio de Comunicaciones, 2008) y del
decreto 1151 de 2008 que plantea cinco fases por
las cuales deben pasar todos los sitios de entidades
publicas nacionales tales como: Informaciéon en
linea, interaccién en linea, transaccion en linea,
transformacion en linea y democracia en linea.

Asi mismo, los desarrolladores Web en Colombia
presentan un bajo indice en conocimientos de
legislaciones que presionen hacia disefar una Web
accesible (21,9%), conocimientos técnicos para
disefnos accesibles (31,6%) y sensibilidad hacia la
accesibilidad Web (38,3%) (Torres, S.; Rodriguez, L.
2009).

Para ingresar a la Web, no son suficientes las
destrezas adquiridas en el manejo de lectores de
pantalla por las personas con deficiencias visuales
en la interaccion con un ordenador, ya que la
mayoria de disefos Web no cumplen con los
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minimos estandares para facilitar laaccesibilidad. En
Colombia, tampoco se conoce una manera sencilla
de medir el grado de accesibilidad que oriente y
genere competencias que inviten a desarrollos
mas accesibles por los maquetadores Web, salvo
los resultados informativos de faltas con los
cumplimientos de los estandares de las pautas de
la WCAG para la accesibilidad Web que se obtienen
de servidores, como AChecker, TAW, HERA, que son
poco utilizados en Colombia.

Por tanto, los lineamientos postulados por la W3C
son de vital importancia en la construccién de
paginas web, porque definen las métricas, pautas
y estandares para cumplir con las condiciones de
accesibilidad y genera un ambiente éptimo para
la obtenciéon de informacién en la red, ademas
de orientar al disefiador Web sobre los conceptos
y estructuras para el desarrollo de paginas web
(Torres, 2013).

“Hablar de Accesibilidad Web es hablar de un acceso
universal a laWeb, independientemente del tipo de
hardware, software, infraestructura de red, idioma,
cultura, localizacién geogréfica y capacidades
de los usuarios” . (W3C, 2009), con esta idea de
accesibilidad nace la Iniciativa de Accesibilidad Web,
conocida como WAI (Web Accessability Initiative)
(W3C, 2009).

“La accesibilidad Web significa que personas con
algun tipo de discapacidad van a poder hacer uso
de la Web. En concreto, al hablar de accesibilidad
Web se estd haciendo referencia a un disefio Web
que va a permitir que estas personas puedan
percibir, entender, navegar e interactuar con la Web,
aportando a su vez contenidos” (W3C, 2005).

En nuestro contexto, la accesibilidad web se
considera no como un aspecto técnico sino como
un aspecto estético por varios programadores.

El desarrollo de sitios Web accesibles es una labor
que se deja relegada por el afan de construir
sitios principalmente agradables a la vista, esta
perspectiva abarcaala mayoria de disefiadores Web,
guienes poco se preocupan por garantizar que toda
la informacién publicada a través de sus disefios
llegue a la mayoria de usuarios posibles, pues no
consideran aspectos importantes que pueden
resultar determinantes en el momento del acceso
de una persona con algun tipo de discapacidad o
limitacién técnica (Torres, 2013).

En suma, es importante incorporar las pautas
WTAC en la programacién de sitios web, puesto
que, es pertinente que los disefios Web en toda
su extension sean programados conforme a los
estandares exigidos de accesibilidad Web para que
interactuen correctamente con cualquier tipo de
lectores de pantalla (FREEDOM SCIENTIFIC INC,,
2011).

Las“Pautas de Accesibilidad”al Contenido en laWeb
son una especificacion en la que se proporciona una
guia sobre la accesibilidad de los sitios Web. En ellas
se explica paso a paso como hacer que el contenido
de una Web sea accesible para estos usuarios.

En mayo de 1999 se publicé la version 1.0 de las
Pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web
(WCAG 2.0). La version actual y vigente, la 2.0,
fue aprobada en diciembre de 2008, y es en la
actualidad la version estable y de referencia.

Cada Pauta WCAG 2.0 se desarrolla en una serie de
criterios de éxito. En total se han definido 60 criterios
de éxito, o puntos de comprobacion o verificacién
que determinan el nivel de accesibilidad (A, AA,
AAA.

Los criterios de éxito estan ordenados segun su
nivel de cumplimiento asociado (A, AAy AAA). Para
que una pagina Web sea conforme con las Pautas
WCAG 2.0 debe satisfacer todos y cada uno de sus
requisitos de conformidad:

Nivel de Conformidad “A”: Se satisfacen todos los
puntos de verificacion de prioridad 1.

Nivel de Conformidad “AA” (Doble A): Se satisfacen
todos los puntos de verificacion de las prioridades
1y2.

Nivel de Conformidad “AAA” (Triple A): Se satisfacen
todos los puntos de verificacion de las prioridades
1,2y 3.

Cuando una pagina cumple con las Pautas WCAG
2.0 puede incluir en ella una Declaracién que
indique a los usuarios que cumple con el W3C.
Pautas de accesibilidad

« Las imagenes deben llevar una descripcion
alternativa para quienes no pueden verla.

« El contraste entre la fuente y el fondo debe de
ser adecuado.

« Losenlacesdeben poderseractivados haciendo
uso de cualquier dispositivo como ratéon o
teclado, entre otros.

« Los videos tienen que disponer de subtitulos
para personas sordas y audio descripcién para
personas ciegas.

« Los formularios deben de ser disefiados
adecuadamente para que en todo momento las
personas sepan qué datos se les estd solicitando
y cdmo han de introducirlos (WCAG 2, 2008).

Por consiguiente, la accesibilidad web, no es
mas que un capricho de algunos pocos que en
efecto son excluidos por la programaciéon web no
accesible, sino es un derecho fundamental que
debe ser aplicado a los sistemas de informacién, en
especial las paginas web. La accesibilidad web, no
s6lo se considera como un derecho fundamental
para las personas con algun tipo de discapacidad
sino como un derecho universal (ONU, 2006)
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3. Metodologia

La investigacion experimental que se plantea a
continuacién, es una metodologia con enfoque
mixto puesto que, tiene dosimportantes momentos,
una fase 1 cuantitativa en lo referente al analisis y
una fase 2 cualitativa, en lo que nos presenta unas
caracteristicas para tener en cuenta para el disefio
web. Desde este enfoque primero se emplean una
rejilla pretest a usuarios con discapacidad visual
en las paginas web del SENA, manipulando unas
variables: Variable independiente accesibilidad web
y otra dependiente paginas web. Seguidamente,
se construye un prototipo con los estandares
de accesibilidad presentados en las pautas de
accesibilidad WTAC 2 y finalmente, se valida la
pertinencia y accesibilidad del prototipo con una
prueba postest por la misma poblacién, con el
mismo instrumento (fase 2).

Del mismo modo, estas paginas son valoradas por
expertos en lo relacionado a lectores de pantalla y
accesibilidad web, que desde su visién contribuyen
con las caracteristicas de accesibilidad web,
utilizando la rejilla antes planteada.

También, los sistemas de informacion (paginas web)
del SENA, se valida su accesibilidad con motores
de busqueda siendo uno de los mas pertinentes el
construido por el Ing. Saulo Torres en accesibilidad.
utp.edu.co [Consultado de mayo a agosto del 2017].

Por ultimo, las paginas se validan por tres expertos
en el tema de lectores de pantalla, esto con el fin de
realizar un mejor andlisis en su diagnéstico.

Fase 1: Fase de diagnoéstico

La fase de diagndstico se elabora con una rejilla de
valoracion, donde el W3C elaboré una Metodologia
de Evaluacién de Conformidad de la Accesibilidad
en sitios web (WCAG-EM) (Website Accessibility
Conformance Evaluation Methodology, WCAG-EM
1.0). WCAG-EM es una metodologia que evalla
de conformidad con los criterios de accesibilidad
WCAG 2.0 y determina el nivel de accesibilidad de
un sitio web. Es independiente de las herramientas
de evaluacion de accesibilidad, navegadores web o
productos de apoyo.

Las categorias por evaluar en los usuarios son
esenciales en el sitio web, que para el estudio se
relacionan con la navegacién, el texto, multimedia,
etiquetados y la interaccion. Ver tabla 1.

Las pdginas para evaluar son: www.senasofiaplus.
edu.co y www.sena.edu.co [Consultadas de mayo
a agosto del 2017]. Se eligen estas paginas al azar
de entre muchas con que cuenta el SENA, gracias al
mayor nimero de visitas por usuarios.

Los resultados obtenidos por los usuarios en los
niveles de accesibilidad son, ver tabla 2:

Los resultados obtenidos por los motores de

busqueda son, ver tabla 3:
Los resultados obtenidos por expertos en lo
relacionado a accesibilidad web son: ver tabla 4.

5. Conclusiones

Una pagina web accesible y ante todo certificada
con la norma W3C (A, AA, AAA), trae innumerables
beneficios entre ellos:

«  BENEFICIOS EN EL POSICIONAMIENTO: La
accesibilidad Web ayuda en el posicionamiento
de los sitios web, dado que los buscadores
como Google o Bing entre otros, se comportan
como un usuario ciego, lo que sea bueno para
la accesibilidad Web también sera bueno para
su posicionamiento, permitiendo la llegada
inmediata de mas gente al sitio.

«  BENEFICIOS SOCIALES: La accesibilidad Web
ayudaenlaequiparacionde oportunidades para
las personas con discapacidad, disminuyendo
la brecha digital, aumentando los beneficios
para las personas sin discapacidad, incluidas
las personas mayores, personas con bajo nivel
de alfabetizacién y las personas que no hablan
bien el idioma, las personas con conexiones de
bajo ancho de banda a Internet, las personas
que utilizan las tecnologias mas antiguas, y los
usuarios de Internet nuevos y poco frecuentes.
La inclusién social, la accesibilidad Web, y
la interaccion de los dispositivos moviles se
superponen en muchos frentes comunes (WA,
2011).

- BENEFICIOS TECNICOS: La accesibilidad Web
aporta direcciones de interoperabilidad,
calidad, reduciendo el tiempo de desarrollo del
sitioy el tiempo de mantenimiento, la reduccion
de la carga del servidor, permitiendo el acceso
al contenido desde diferentes configuraciones,
y permite a estos sitios Web estar preparados
para las nuevas tecnologias avanzadas de
Internet.

« BENEFICIOS FINANCIEROS: Un sitio Web
accesible en su relacién costo beneficio por
su mayor uso presenta mayor rendimiento
financiero, mejores créditos financieros por su
responsabilidad social y evita pérdidas mayores
por demandas legislativas y sociales, ademas
su optimizacién con los motores de busqueda
garantiza mayor eficiencia econémica.

«  BENEFICIOS LEGALES Y POLITICOS: Un sitio
Web accesible cumple con las legislaciones
y politicas de los gobiernos coadyuvando
en los desarrollos de programas proyectos y
planes de estado, mejorando el abanico de
comunicaciones participando activamente con
todos sus deberes y beneficios (WAI, 2010).

Desde el diagnéstico desarrollado en la
investigacion y teniendo en cuenta la bibliografia
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Categoria Pregunta

Tabla 1, Rejilla de evaluacion de paginas web.

y webgrafia, se propone algunas caracteristicas
para la construccion de paginas web, que puede
servir como algunos item a tener en cuenta en la
accesibilidad web. A continuacién se plantea el
resultado:

1. Cuando se utilicen imagenes y animaciones
utilizar el atributo “alt” para describir mediante
texto dichas imagenes.

2. Para los mapas de imagen se debe utilizar el
elemento “map” y texto alternativo para las zonas
activas.

3. Cuando se utilicen recursos multimedia se deben
de poner subtitulos y una descripcion del video.

Aplica SiNO | Observaciones

4. En los enlaces de hipertexto se deben utilizar
textos que tengan relacién con el enlace y evitar
textos del tipo “Pulsar aqui”.

5. Utilizar encabezados, listas y estructuras para
estructurar la pagina. Para la maquetacioén utilizar
CSS siempre que sea posible.

6. Figuras y diagramas: se deben describir (en la
misma pagina o utilizando el atributo “longdesc”).

7. Cuando se utilicen Scripts, applets y plug-ins se
debe aportar contenido alternativo si estos no son
accesibles.

8. Marcos (frames): se debe usar el elemento
“noframes”y titulos con sentido.
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Interaccion

Botones y enlaces de acceso

Multimedia

Texto
Navegacion

Categoria

Tabla 2. Promedio de accesibilidad por usuarios

WCAG 2.0 WCAG 2.0
NIVEIWYN Nivel AAA

Niveles de WCAG 2.0
conformidad Nivel A

Tabla 3: Descripcion Promedio de accesibilidad por motores de blsqueda

Botones y enlaces de accsos

texto

categorias

Botones y
multimedia enlaces 1 i6 i
nteracién
de acesos s
95% 65% 90%

categorias Navegacion

Seriel [1] 91%

Tabla 4: resultados por expertos.
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9. Cuando se utilicen tablas se debe facilitar la
lectura linea a linea y resumir su contenido.

10. Revisidn: hay que verificar que se cumple con las
normas de accesibilidad. Para ello se pueden utilizar
las herramientas, puntos de comprobacién, pautas
mencionadas y ante todo los motores de busqueda
anteriormente presentados, como accesibilidad.
utp.edu.co.

Ademas, los expertos que cumplieron con el fin de
analizar la accesibilidad de los sitios, al igual que
con los otros grupos, llegan a la conclusién que
la pagina www.senasofiaplus.edu.co, tiene unos
niveles altos de accesibilidad, del mismo modo,
que la pagina wwww.sena.edu.co, cuentan con
unos niveles altos de accesibilidad y usabilidad, lo
necesario para su certificacion con la norma W3C.
Falta es realizar los siguientes ajustes, esbozados
desde el motor de busqueda de AChecker y asi
conseguir su acreditacion.

“Errors

Error Line 2, Column 1l: Document language
not identified. <html>

<head>

<meta http-equiv="REFRESH” content="0;

url=http://www.senasofiaplus.edu.co/sofia-
ind ...

Repair: For HTML documents add the lang
attribute and a valid IS0-639-1 two letter
language code to the opening HTML element.
For XHTML documents add both the lang and
xmllang attributes with a wvalid ISO-639-
1 two letter language code to the opening
HTML element.

Error Line 2, Column 1: Document has
invalid language code. <html>

<head>

<meta http-equiv="REFRESH” content="0;

url=http://www.senasofiaplus.edu.co/sofia-
ind ...

Repair: Add a valid 2 letter or 3 letter
language code as defined in the ISO 639
specification to the HTML ‘lang’ attribute.
For XHTML, both ‘lang’ and ‘xml:lang’ must
be set.”
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