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En los albores de la cuarta revolucion

industrial, la  divulgacion del
conocimiento cientifico y tecnologico
cada vez es mas relevante no basta
con diseiar, modelar o construir es el
legado del accionar del conocimiento
que permite a las generaciones
actuales y futuras su desarrollo social,
cultural y economico.

De ahi la importancia de la escritura
cientifica como elemento cultural
que permite la preservacion de
saberes, construccion de nuevo
conocimiento a partir del esfuerzo,
trabajo y desarrollos de generaciones
anteriores.

So pena de parecer redundante,
para abordar la escritura cientifica
es necesario analizarla desde Ila
produccion cientifica misma, que, a
su vez, se materializa en los articulos
cientificos. Desde la perspectiva
lingiiistica, fortalece los procesos
que fundamentan el posicionamiento
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del escritor en el texto cientifico y
se muestra como el posicionamiento
es el resultado de procedimientos
enunciativos que etiquetan la actitud
o la subjetividad del escritor cientifico
(Hyland, 2002; Reuter, 2004).

Es aqui donde producto de una
estrategia de divulgacion
cientifica bajo el liderazgo de la linea
SENNOVA del SENA, Centro de Diseiio
e Innovacion Tecnoldgica Industrial,
Regional Risaralda, se crea la revista
cientifica TEINNOVA, Una Mirada de
Innovacion e Investigacion, que para
beneplacito ofrece a la comunidad
cientifica y académica del pais su
tercera edicion.
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1 Hyland, K. (2002). Authority and invisibility: Authorial identity
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INTERCULTURAL AND INCLUSIVE SCHOOLS
AS AN ALTERNATIVE TO THE EDUCATION
CRISIS IN COLOMBIA

Resumen

La realidad de la escuela oficial en Colombia
se ha configurado alrededor de poblaciones
caracterizadas por indices de pobreza y
desigualdad, incluyendo que muchos de los
territorios han sido testigos de una lucha politica
y econdmica que ha relegado a la educacion
a un segundo plano; a esto que suma que los
esfuerzos del gobierno nacional, han estado
enfocados hacia el cumplimiento de estandares
internacionales, motivo por el cual se le ha
designado a la comunidad educativa la misién
de alcanzar los mejores resultados a pesar de
sus limitaciones y dificultades. En este sentido el
presente articulo tiene como propdsito analizar
los aspectos que de manera evidente afectan
a la escuela colombiana, permitiendo ademas
exponer la escuela intercultural e inclusiva como
una alternativa de cambio y mejora. La propuesta
de escuela intercultural surge como respuesta a
los cambios presentados a nivel mundial y que
han puesto la inclusion como un referente de
garantia de derechos para sociedades cada vez
mas interconectadas, democraticas y pluralistas.
Palabras claves: escuela, interculturalidad,
inclusién y diversidad

Abstrac

The reality of the official school in Colombia has
been shaped around populations characterized
by poverty and inequality indices, including
that many of the territories have witnessed
a political and economic struggle that has
relegated education to the background; To
this, he adds that the efforts of the national
government have been focused on compliance
with international standards, which is why the
educational community has been appointed to
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achieve the best results despite its limitations
and difficulties. In this sense, the purpose of this
article is to analyze the aspects that obviously
affect the Colombian school, also allowing the
intercultural and inclusive school to be exposed as
an alternative for change and improvement. The
intercultural school proposal arises in response to
the changes presented worldwide and that have
made inclusion as a benchmark for guaranteeing
rights for increasingly interconnected, democratic
and pluralistic societies.

Keywords: school, interculturality, inclusion
and diversity

INTRODUCCION

Ante las circunstancias adversas que enfrenta
la escuela colombiana, se hace necesario el
desarrollo de nuevas posturas educativas a
través de las cuales se comience por construir
una nueva vision de escuela, en la cual sea
posible la puesta en marcha de innovadoras
propuestas de ensefianza, que vayan de la
mano de procesos de inclusién, de manera que
se privilegie la participacion activa de todos
los agentes educativos, docentes, educandos
y padres de familia, en un contexto donde la
autonomia y el ideal de ciudadano se conviertan
en el interés central de la educacién escolar.

Es de anotar que el lenguaje intercultural hace
referencia a lo que podria concebirse como la
consecuencia de una sociedad cada vez mas
multicultural, donde en un mismo espacio
convergen unimportante nimero de sujetos que
se reconocen como diferentes e interactian
y se relaciona dentro de su diferencia.
En este aspecto es necesario que
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ese encuentro pluriétnico diverso sobrepase los
limites de la mera aceptacion de la diversidad
cultural y se empiece por pensar en las relaciones
de respeto, intercambio y consenso, necesarios
para garantizar una convivencia pacifica y
enriquecedora para aquellos que son capaces
de valorar la riqueza de convivir con el otro!. Es
en este nuevo escenario que se proponen para
la escuela elementos interculturales como los
siguientes:

Se trata de modelos donde el personal de
la escuela mantiene actitudes y valores
democraticos; donde se legitimada la diversidad
étnica y cultural; donde los procedimientos
de evaluacién favorecen la igualdad; donde
los curriculum y los materiales de ensefanza
presentan las diversas perspectivas culturales;
donde el pluralismo lingiistico y la diversidad
son valorados y promovidos; donde los estilos
de ensefanza y la motivacion son adaptados
al grupo; donde el alumnado de los diferentes
grupos culturales disfrutan del mismo estatus
en la escuela; donde profesorado y alumnado
adquieren las habilidades y perspectivas
necesarias para reconocer formas variadas de
racismo y emprender acciones orientadas a su
eliminacion; donde ninas y ninos son entrenados
en la resolucion positiva de los conflictos (Pérez,
2004, p,12)

Lo sefialado por el autor ejemplifica la manera
no solo como es posible abordar el contexto
escolar, sino también la manera como este debe
transformarse desde su interior. Comprender
la realidad de las poblaciones en las cuales la
escuela esta inmersa es el primer paso para
garantizar el modelo educativo coherente y
pertinente, teniendo en cuenta que una de las
realidades de la educacion en Colombia, es que
esta representa el Unico medio posible a través
del cual los nifios y jovenes logran un mejor

1 Diaz Aguado,M.J.,& ANDRES,M.T.(1997).
Educacion intercultural y aprendizaje cooperativo en
contextos heterogéneos. Madrid: CIDE. Plantea que
uno lo objetivos de la educacion intercultural son
comprender y respetar las caracteristicas de otras
culturas, reconociendo su valor como formas de
adaptacion a contextos que generalmente también han
sido diferentes; y desarrollar una identidad basada
en la tolerancia y el respeto a los derechos
humanos, dentro de los cuales debe incluirse

el respeto a la diversidad cultural.
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futuro, por tanto negarles una buena
educacién seria condenarlos a una
sociedad que inmortaliza la desigualdad y
atraso.

De acuerdo con un estudio realizado por el
Ministerio de Cultura de Colombia, en el afio 2013
se focalizaron 1.091 municipios, demostrando
que “la diversidad cultural de Colombia se
refleja en la presencia de comunidades étnicas,
especialmente de indigenas afrodescendientes,
que estan en 46,6% de los municipios del pais”
(Mincultura, 2013, p. 55). A estos datos se suma el
ultimo informe presentado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica que reveld
que la poblacion indigena es joven, “el 40% de
la poblacion es menor de 15 afos. El grupo de
edad que presenta una mayor concentracion de
poblacién es el de cero a cuatro afios, seguido
por el grupo de 5 a 9 afos” (Dane, 2005, p.42).
En ese sentido seria correcto establecer que
las poblaciones de grupos étnicos la mayor
proporcién de la poblacién joven, por tanto en
edad de escolarizacion.

Cabe sefalar ademas que muchas de estas
comunidades étnicas se encuentran inmersas
en las poblaciones de las grandes ciudades,
“Otros departamentos con poblacién indigena
significativa son: Cauca (21,55%) y Putumayo
(20,94%). Los departamentos de La Guajira,
Cauca, Narino, Coérdoba y Sucre, concentran
el 65,77% del total de la poblacién indigena.
El 93,49% de la poblacion Rom reside en los
departamentos de Atlantico, Bolivar, Valle del
Cauca, Bogota, Norte de Santander, Santander
y Narifo; estos también son los departamentos
a los que pertenecen las ciudades donde
se encuentran las principales kumpanias:
Barranquilla, Cartagena, Cali, Clcuta, Giron e
Ipiales (Dane, 2005, p.39).

Es precisamente respondiendo a la realidad de
la poblaciéon en Colombia, que se hace hincapié
en la necesidad de un nuevo discurso educativo
que esta en deuda desde hace ya mas de 50
anos, teniendo en cuenta que a través de planes
educativos homogéneos lo que se hace es
negar la diversidad cultural de una sociedad que
requiere ser pensada desde y para la diversidad,
en la que los distintos puedan relacionarse y
saber convivir en paz. El territorio colombiano de
norte a sur es multicultural, por ende las aulas
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son multiculturales y las relaciones
entre culturas vuelven a la escuela
intercultural, lo que demanda una relacion
de intercambio permanente que no ha sido
valorada, y que requiere de la incorporacion de
importantes teorias que se han disefiado con
respecto a esta realidad. En este orden de ideas,
la pregunta que guia este trabajo se orienta al
analisis sobre écdmo desarrollar en las escuelas
colombianas, wna propuesta educacion
intercultural e inclusiva que ayude a
superar la crisis de la educacion en el
pais?

ESCUELA, INCLUSION E
INTERCULTURALIDAD

En el contexto de este trabajo es pertinente
hablar de la teoria de la educacién inclusiva.
En esta nueva forma de visualizar la educacién
se pretende integrar a la escuela en el proceso
social de inclusion, la cual consiste en reorganizar
los ambientes educativos de tal manera que se
conviertan en escenarios amplios, solidarios,
equitativos, especiales e incluyentes, los autores
definen el aula inclusiva como “el proceso por el
cual se ofrece a todos los ninos, sin distincion
de la discapacidad, la raza o cualquier otra
diferencia, la oportunidad para continuar siendo
miembro de la clase ordinaria y para aprender de
sus compafieros, y juntamente con ellos, dentro
del aula” (Stainback & Stainback, 1999, p.14).
Losautores establecen las cinco formas necesarias
para llevar a cabo la educacién inclusiva:
la primera de ellas resituar 1a escuela
donde le corresponde, como una “comunidad
de aprendizaje” al servicio de una comunidad;
plantear wuna Base Curricular Comun,
gue sea realmente comun, es decir, adecuada
para todo el alumnado; programar para que
todos puedan aprender: la personalizacion
de la ensefianza y el aprendizaje; fomentar 1a
autonomia del alumnado: las estrategias de
autorregulacién del aprendizaje; y por ultimo
organizar el trabajo en el aula de modo
que los alumnos puedan aprender unos de otros:
la estructuracién cooperativa del aprendizaje.

A partir de lo planteado, es posible sefalar
gue un modelo de escuela intercultural, retne
los elementos necesarios para la formacién
holistica de los futuros ciudadanos, debido que
a través de ésta, se contribuye a una educacion
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que integra, que orienta los aprendizajes desde
una perspectiva humanista, donde el hecho de
aceptar hace posible incorporar nuevas relaciones
de intercambio y de aprendizajes, abriendo la
posibilidad de construir estrategias de ensefianza
para todos, donde ademas se puede concebir el
concepto de competencia como habilidades no
solo cognitivas sino también emocionales.

El modelo de escuela intercultural se ajusta
de alguna manera a elementos propuestos
desde la neurociencias, donde refieren que los
contextos de aprendizaje estimulan los procesos
de comunicacién cuya relacion apalanca
poderosamente el sistema de interconexion del
cerebro, donde el aprendizaje eficaz trata de
tener “circuitos sociales poderosos en el cerebro
denominandose como inteligencia social, la cual
se define como un conjunto de competencias
interpersonales construidas sobre circuitos
neuronales especificos (y sistemas endocrinos
relacionados) que inspiran a los otros a ser
eficaces” (Goleman & Boyatzis, 2008, p.3).

Visto asi, es posible presumir que existen
en el cerebro elementos especificos que
presuntamente pudiesen ejercer singularidad en
los seres humanos, de igual modo que existen
factores internos o externos que podrian llegar a
incidir en el cerebro, en ese sentido los factores
externos podrian estar asociados a elementos
de la cultura y la cotidianidad, cabe sefalar
entonces que desde el neurociencias es posible
comprender el valor de articular los elementos
de la cultura a los procesos académicos que
de manera intrinseca aportan al desarrollo
de competencias cognitivos y emocionales, a
partir de estas claridades es posible generar las
estrategias y recursos necesarios para estimular
el potencial requerido para desarrollar procesos
de aprendizaje.

Asi mismo, otros autores plantean que “el
aprendizaje de la cultura es una necesidad
de vida; un proceso donde se es participe,
no receptor pasivo. Donde se construyen vy
fortalecen personalidades desde los referentes
que ofrece el ambiente y las relaciones sociales
que mantienen las personas” (Martinez, 2008,
p.288), y que ademas “la educacién juega un
rol esencial en potenciar la identidad cultural,
porque para poder salvaguardar hay que
reconocer, ya que no se puede formar
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en el alumno un sentido de pertenencia de algo
que le es desconocido. Por tanto, es posible
para el alumno situarse en un espacio que le es
propio” (Norambuena & Mancilla, 2005, p.226).
De los autores referenciados es posible
establecer que la educacién necesita de la
cultura como la cultura necesita de la educacion,
la primera relacion se da teniendo en cuenta
que todo acto educativo lleva impreso procesos
de comunicacién e intercambio que desarrollan
en el individuo procesos adaptabilidad vy
significancia, esto quiere decir que desde todo
contexto escolar se forman en saber nuevos y
conocimiento construidos de forma insitu, por
tanto los educandos en compaiiia de sus docentes,
descubren, crean y formalizan conocimiento. La
cultura establece entonces los cimientos y bases
necesarias para que el aprender sea un acto
legitimado y valorado.

Por otro lado, la cultura necesita de la
educacion como fuente inagotable de identidad,
comprender los acontecimientos, y las riquezas
gue los hacen unicos y diferentes es posible a
través del dia a dia, pero se analiza e interpreta
desde la perspectiva educativa. Formar desde
el reconocimiento de las particularidades hace
posible el debate constructivo de la diversidad
social, promoviendo habilidades sociales
que pongan en practica acciones civicas, de
participacion y responsabilidad con los bienes
publicos a través de los cuales se gesten
sociedades democraticas, enfocadas hacia el
progreso y la vida en comunidad.

DESARROLLO DE PROCESOS
INCLUSION EN LA ESCUELA.

DE

Si bien los procesos educativos son determinantes
para el logro de una educacién de calidad, se
requiere también de aspectos que podrian
considerarse sociales, y que por tanto demandan
de una nueva forma de asumir la responsabilidad
de formar de manera equitativa y participativa
con todos las personas que hacen parte del
contexto educativo, por ello “es necesario
recrear un relato recorrido por la solidaridad,
el entendimiento, el reconocimiento del otro, la
inclusion, y al mismo tiempo la posibilidad de
encontrar la forma de descubrir y sostener el
propio proyecto de vida (Nero, 2017, p.4).

En este aspecto lo que se sefala es que

A\

aunque una escuela se desarrollen

modelos educativos innovadores, sino

se llevan a cabo procesos de inclusion se
convertira en otro epicentro a través del cual
se reproduce la desigualdad y la segregacion
social.

Cabe sefialar que la sociedad se ha convertido en
un escenario donde confluyen una gran diversidad
sujetos dotados de diferencias que pueden
ser, étnicas, fisicas, ideoldgicas, culturales y/o
econdmicas, la pregunta que surge en medio de
esta realidad tan diversa es équé tan preparada
esta la sociedad para garantizar los derechos de
todos? el anterior cuestionamiento representauna
gran responsabilidad y compromiso inagotable
por fortalecer las politicas internacionales y
nacionales desde una perspectiva humanista,
pluralista y equitativa. En ese aspecto se estaria
hablando entonces de la incorporacién de la
cultura como elemento vivo que se gesta al
interior de las escuelas.

La nueva escuela deberia exhibir una explosion
de diversos rincones y lugares. El espacio Unico
y homogéneo se rompe para dar lugar a una
pluralidad de zonas de ensefianza y aprendizaje
con funciones diversas y una innovadora
presencia docente: reales, virtuales, a distancia,
con tutorias, con el uso de diversas fuentes de
consulta y acceso al conocimiento (Nero, 2017,
p.19).

Todoloanterior, implicaun cambio estructural para
la instituciones de la sociedad moderna, puesto
que debe facilitar en gran medida los espacios
para que se logre efectuar las relaciones bajo
un ambiente de respeto y acogida, una acogida
que no estara marcada por estereotipos o ideas
equivocadamente apropiadas. Es por tal motivo
que los esfuerzos deben estar encaminados
a lograr que la sociedad valore y fortalezca la
diversidad fisica y cultural como riqueza, logrando
principalmente que se identifiquen intereses en
pro de la aceptacion reciproca de la diferencia, la
cual permitira que la resolucion de los conflictos
estén basados ahora en nuevas realidades que
terminaran en el didlogo, en acuerdos y en el
disfrute de los derechos.

Se debe iniciar por reconocer la importancia
del Estado frente a la busqueda de relaciones
incluyentes y humanizadoras entre los sujetos
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de una sociedad, de acuerdo con
texto es necesario generar nuevos
espacios de participacion, por medio de la
transformacion de sus procesos estructurales
como el aspecto laboral, social y educativo, por
ello que se debe comenzar por implementar el
ejercicio por los derechos humanos orientado
sobre la base de la inclusidn de todos, desde una
perspectiva ademas intercultural, en donde sea
posible crear encuentros entre sujetos diversos
basados en el respeto y en el conocimiento de la
identidad e integridad del otro.

Por otro lado, cuando se habla de inclusiéon no solo
es importante comprender la heterogeneidad
de los educandos, sino que también se hace
referencia a la posibilidad de articular a los
procesos educativos el acompafiamiento de los
padres y demas miembros de las comunidades
educativas. Por lo que pretende favorecer
la relacién de la escuela con los padres de
familia, logrando que dicha relacién sea mas
sdlida, permitiendo que los acercamientos
de los docentes con los padres trascienda el
vinculo tutor, es decir, que ademas de compartir
temas e informes orientados con el proceso
académico, se puedan establecer temas de tipo
comportamental y emocional de los educandos.
Hablar de una escuela participativa y democratica
revela en cierta medida la necesidad de generar
un sentido de apropiacién y autonomia para
los actores educativos, que deben empezar
por reconocerse participes en los procesos de
construccion de los proyectos educativos, por
medio del cual sea visible al interior de la escuela
los propositos y visiones de una sociedad que
pueda procurar por la formacion integral de todos
sus miembros. En ese sentido hay un discurso
que se ha venido abriendo camino con base a
lo que se reconoce como la “justica curricular”,
en el cual se plantea que “no sélo el derecho a
aprender, sino a que dichos aprendizajes sean
valiosos para la gestion de la autonomia y la
participacion activa en las esferas publicas y
privadas de la sociedad contemporanea” (De la
Cruz, 2016, p.1).

Se puede agregar que para poder superar
algunas necesidades en la escuela, sera
necesaria la incorporacion de redes de apoyo
entre actores educativos y actores productivos,
esta union representan la posibilidad no solo de
la inversion en ciencia e innovacion educativa, si
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no en la construccion de nuevas realidades para
lograr el desarrollo de econdmico y mitigar las
desigualdades presentes en el escenario social y
educativo en Colombia, por lo tanto se requerira
de una gestion administrativa comprometida,
capaz de propiciar alternativas de mejora que se
traduzcan en verdaderos cambio que garanticen
el bienestar educativo de los educandos.

Puede decirse entonces desde la perspectiva de
la inclusién y la participacion que uno de los
retos de la educacion actual es lograr convertir la
escuela en un escenario de integracidon que vaya
mas alla del encuentro cultural y humano desde
la complejidad de la diversidad y se convierta en
un espacio de interaccién, por medio del cual se
reconozcan, a si mismos como sujetos dotados
de derechos capaces de compartir y relacionarse
para lograr alcanzar una meta comun que
beneficiaria a todos de manera especifica, por
tanto sera necesario disponer de espacios para
la participacidn, a través de los cuales se haga
evidente la toma de decisiones en el marco de
una accion comunicativa conjunta que ponga en
balance las necesidades y aspiraciones de toda
la comunidad en general.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Lo que se ha planteado de la crisis de la educacion
escolar en Colombia, ha girado en torno a la
concentracion exacerbada de los indicadores de
calidad, a través de los cuales se ha desconocido
los cambios que realmente requiere la escuela,
es por ello que imponer el logro de indicadores
cuantitativos no resuelve los deficientes
resultados obtenidos en pruebas internacionales
como las Pisa, si bien, es importante fijarse
metas desde la perspectiva extranjera y sus
experiencias escolares, se requiere primero de
una lectura a realidad local, comprender las
cualidades de una poblacién que es singular y
Unica, por tanto guarda caracteristicas y visiones
de mundo distintas a las de otras paises.

En ese sentido, lo que se expone no es una
opcion a la calidad, sino en la forma como este
concepto ha sido entendido e impuesto como
factor de medicion y segregacion de escuelas
alrededor de todo el pais, por tanto analizar
a profundidad los planes estratégicos es
fundamental, teniendo en cuenta que estos

han sido elaborados en funcién de logros
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externos a los propios y donde la participacion
ha sido reducida, la autonomia y capacidad de
decision de las poblaciones educativas es cada
vez mas desconocida, generando asi una serie
de planes educativos, métodos, contenidos que
no son reconocido para la comunidad y que
muchos menos responden a sus necesidades.

Entender el curriculo como guia y orientacion
para el desarrollo educativo es determinante,
considerando que este debe ser una
construccion conjunta, a través de la cual
se incorporen y legitimen nuevos propositos
educativos, innovadoras estrategias educativas,
metodologias incluyentes y donde se aborden
temas estructurales de la sociedad, a través de
la investigacién como medio de aprendizaje. Son
multiples los escenarios a través de los cuales se
puede transformar la escuela, sin embargo es
necesario que exista un punto de partida y de
encuentro entre todas las escuelas presentes en el
territorio colombiano, es por ello que se propone
como principio unitario la interculturalidad, que
sea esta una sinergia entre todos los territorios
del pais, que si bien construiran de manera
distinta su proyecto educativo, los unird una
vision de escuela incluyente donde es posible
educar sobre la base de la educacién como
derecho fundamental para todos los ciudadanos.
La visidn intercultural abordada desde la
escuela es pertinente en la medida que es
posible concebir la educacidn como un sistema
cambiante y complejo, a través del cual se
incorporan procesos y se definen principios
ineludibles, donde su principal objetivo deberia
ser la pregunta por el ser, es decir, épara qué
educar?, éen funcién de qué elementos éticos
y humanos se establece el aprendizaje de los
seres humanos?, luego entonces la funcién
educativa se concebiria como proceso abierto
donde hay cabida para todos los sujetos sin
distincion, porque precisamente aprender es una
condicién bioldgica por lo tanto estd presente
en todos. Estos podrian decirse son atributos
compartidos con la cultura, entendiéndola como
“interrogante, la pregunta acerca de cdmo somos
humanamente, en nuestras sociedades, en
nuestras convivencias y en nuestros lenguajes”
(Ytarte, p.31).

Seria correcto plantear entonces que tanto la
cultura como la educacién son producto
de la cotidianidad, reflejo de la misma,
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por tanto una se enriquece de la otra

de manera reciproca, el dinamismo

de ambas lleva a establecer paramentos
académicos que nacen del contexto y que son
cualidades identitarias de los educandos, por
tanto su construccién no debe ser impuesta sino
construida, no obstante, no se trata de formalizar
modelos educativos basados en lineamientos
etnocentristas, por el contrario, lo que se
propone es celebrar la diversidad, hacer de la
inclusion un elemento constitutivo de la escuela
y de la sociedad, dando posibilidad de que la
convivencia pacifica entre los ciudadanos no sea
una meta sino una forma de alcanzar otras, es
decir, esta inmersa en la realidad escolar porque
se ha formado en favor del respeto al otro y la
tolerancia.

Finalmente, se puede decir que a partir del
enfoque intercultural sera posible abrir espacio
para nuevas formas de concebir el acto de
aprender y educar, por tanto sera posible
establecer procesos de negociacion, a través de
los cuales se incorporen nuevos escenarios de
aprendizaje como las tecnologias, siendo capaces
de poner diversas disciplinas al alcance de los
educandos; sin dejar de lado la investigacion
como principio para retroalimentar la labor del
docente, concibiéndola como el medio que hace
posible construir conocimiento cientifico desde la
escuela como laboratorio social y académico. Por
tanto transformar la escuela requiere de la union
de voluntades y del esfuerzo gubernamental,
solo a partir de estas movilizaciones sera posible
construir nuevas ideas que ayuden a transformar
las realidades precarias de la sociedad
colombiana.
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Resumen

Articulo que analiza los resultados de la
investigacién cuasiexperimental de alcance
correlacional desarrollada por el autor y llevada
a cabo con aprendices del SENA Centro de
Disefio e Innovacién Tecnoldgica Industrial
(Colombia), suscitando las bases argumentales
y la reflexién para la constitucion de un modelo
para el desarrollo y diagndstico del Laboratorio
de Creatividad TIC SENA.

Este modelo permitird evaluar el impacto
del desarrollo de habilidades creativas en los
aprendices y demas colaboradores a partir del
uso de herramientas TIC, y que se aborda desde
tres dimensiones que son: psicosocial, ambiental-
pedagdgica y ambiental-fisica. Cada una de ellas
no so6lo permitira identificar aspectos esenciales
para la implementacion de determinada
herramienta TIC, sino que, ademas, permitira
la identificacién y el desarrollo de estudios que
permitan inferir en su relacion con el desarrollo
de habilidades creativas de los individuos como
consecuencia del uso de herramientas TIC.

Palabras clave: Creatividad, disefio, modelado
sélido, CAD 3D, ambientes creativos, innovacion,
relacion.

Abstract:

This Article that analyzes the results of the
quasi-experimental research of correlational
scope developed by the author and developed
with students of the SENA Center for Design
and Industrial Technological Innovation
(Colombia), raising the argumentative
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MODEL FOR THE DEVELOPMENT AND
DIAGNOSIS OF THE SENA ICT CREATIVITY
LABORATORIO DE CREATIVIDAD TIC SENA

bases and reflection for the constitution of a
model for the Development and diagnosis of
the SENA ICT Creativity Laboratory. This model
will allow also to analyze the impact of the
development of creative skills on students and
other collaborators based on the use of ICT tools,
which is approached from three dimensions that
are: psychosocial, environmental-pedagogical
and environmental-physical. Each one of them
will not only identify essential aspects for the
implementation of a certain ICT tool, but also
allow the identification and development of
studies and researches that allow inferring in
relation to the development of creative abilities
of individuals as a result of the use of ICT tools.

Key Words: Creativity, design, solid modeling,
3D CAD, creative environments, innovation,
relationship.

1. Introduccion

La identificacion de aspectos que desarrollen la
creatividad en los estudiantes es necesaria para
entender las complejas tareas que emergen
en el ingenio innovador del individuo, en los
actuales escenarios educativos que demandan
por una ensefianza renovada, con tinturas de
“creatividad” y con matices transdisciplinares.
En la actualidad, el dinamismo laboral a nivel
mundial ha cambiado, no solamente se requiere
talento humano con competencias laborales,
sino que, ademas, se requieren capacidades
para crear e innovar, de solucionar problemas
de forma alternativa (creativa) y en funcién
de las tendencias sociales y tecnoldgicas. Por
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tanto, como consecuencia de la
informacion obtenida de los procesos
experimentados porelusode herramientas
TIC (modelado CAD 3D) en relacién con el
desarrollo de habilidades creativas, que han
permitido generar datos analizables para toma de
decisiones (Garcia Espinosa, 2019), es asi que el
presente articulo incentiva el uso de herramientas
TIC para el desarrollo y/o el mejoramiento de
las habilidades creativas de los aprendices del
SENA y estudiantes en general, formulando
las bases metodoldgicas y diagndsticas para el
desarrollo de un modelo para la implementacién
y diagndstico de estudios e investigaciones de un
“laboratorio de creatividad TIC”, una propuesta
que facilitard a los instructores, aprendices,
directivos y empresarios disponer de un conjunto
de herramientas TIC y metodologias basadas
para el desarrollo creativo.

Para el desarrollo de la propuesta del modelo
como obijetivo principal del presente articulo, se
comienza exponiendo los sustentos tedricos de los
principales autores que han estudiado el concepto
de “ambientes creativos de innovacién”, luego se
sintetizan las habilidades creativas, su medicion
y diagndstico. A continuacion, se exponen los
principales aspectos discutidos y concluidos de
la investigacion llevada a cabo por el autor con
estudiantes del SENA acerca del desarrollo de
habilidades creativas como consecuencia del uso
de herramientas TIC, que, en este caso, se hace
referencia al uso del modelado CAD 3D. Para
finalizar, se establece la propuesta del modelo
de laboratorio de creatividad TIC.

Con esta propuesta se pretende, entre
otros aspectos, reducir los indices de |la
desercién académica, potencializar el recurso
humano interno del Sena y de las empresas
en competencias creativas apuntando a la
competitividad, la transformacion laboral vy
productiva del pais.

Ambientes creativos de innovacion:

Autores como L.S. Vigotski, R. Sternberg, M.
Csikszentmihayi, D. Perkins y S. Arieti (Como se
mencionan en Martinez Jauregui, Pineda Serna,
Naranjo Herrera, Gonzalez Quitian, & Johannes
Bruszies, 2012) sostienen que el ambiente
estimula o reprime la creacién, donde es posible
crear instaurar entornos particulares que faciliten
la creacidn como escenarios de interaccion
entrelazados con la mente del individuo y la
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cultura organizacional.

Para el desarrollo de una interaccion que
permita el desarrollo de habilidades creativas
en los individuos al interior de la organizacion,
en busca de un desarrollo eficiente y sostenible
de las funciones laborales y productivas para
favorecer la competitividad, los ambientes
creativos para la innovacion se integran por las
dimensiones psicosocial, pedagdgico vy fisico que
se ofrezcan en la organizaciéon (Ilustracion 1),
los cuales se interrelacionan e interacttian entre
ellos (Martinez Jauregui, Pineda Serna, Naranjo
Herrera, Gonzalez Quitian, & Johannes Bruszies,
2012).

De acuerdo con Mahon (1998), para el logro
de la creatividad y la innovacién de manera
permanente e interiorizada en las organizaciones,
es necesario suscitar climas creativos orientados
a favorecer factores bioldgicos, psicoldgicos
y sociales, con miras al desarrollo del talento,
procesos Yy productos creativos. Para ello es
necesario centrar la reflexion sobre la calidad de
los ambientes que se edifican al interior de la
organizacion para el desarrollo de la innovacion.
Estos ambientes son construidos por la cultura,
el clima organizacional y la accién creadora.

Para Vallardes (Como se menciona en Martinez
Jauregui, Pineda Serna, Naranjo Herrera,
Gonzalez Quitian, & Johannes Bruszies, 2012),
la cultura se ve reflejada en el modo de pensar,
actuar y sentir de los individuos, cuando se
apropian de pensamientos o actitudes que
han sido establecidos directa o indirectamente
en la organizacién. Estos factores pueden ser
potenciadores o inhibidores de los procesos
creativos de los individuos.

Ilustracion 1 Ambientes creativos de innovacion

La dimensién psicosocial, ligada al clima
y la cultura organizacional es aquella que
ofrece  motivaciéon, pertenencia y seguridad
a los integrantes de la organizacidon, que
propicia la participacion y el entusiasmo por
crear en el escenario productivo, y se define
como la integracion entre los componentes
bioldgicos (salud y disposicion mental vy fisica),
psicoldgicos (emocional, afectivo) y sociales
(interrelaciones, comunidad) del ser
humano en su interaccién permanente
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con el entorno (Martinez
Jauregui, Pineda Serna, Naranjo
Herrera, Gonzalez Quitian, &
Johannes Bruszies, 2012). Los
individuos seran mas creativos
cuando se sientan motivados por
el interés, el gozo, la satisfaccién
y el reto que representa el
trabajo (Amabile, 1998).

La dimensioén ambiental
pedagdgica estd referida a los
procesos de representacion vy
simbolizacion, materializada en
la formacién para la aplicacion
de los campos de desempefio
de los individuos en Ila
organizacion, y se constituye
en la forma de aplicacién
pedagdgica para promover la
educacion activa y el desarrollo

del talento. Esta dimension
se encuentra  enmarcada
en cuatro lineamientos que
son: formacion, aprendizaje,

comunicacién y ladica. (Martinez Jauregui,
Pineda Serna, Naranjo Herrera, Gonzalez Quitian,
& Johannes Bruszies, 2012).

La dimension ambiental fisica se define como la
espacialidad en la cual se interrelaciona el ser
humano (Bayona & Mejia, 2003) y se engloba
por tres aspectos ambientales que son:

. Aspecto simbolico estético: Lo simbdlico
referido a la representacion de la cultura
organizacional y lo estético referido a las
instalaciones, distribucion y el uso del espacio
fisico.

. Aspecto funcional: Condiciones para el
desarrollo de las actividades, que permitan en
el individuo la participacion, trabajo en equipo y
reflexion.

J Aspecto técnico: Condiciones
medioambientales con fundamento en los
sentidos y operacion de las actividades.

Habilidades creativas, medicion y diagndstico:

Las habilidades creativas de los individuos se
asocian a diferentes indicadores tales como:
fluidez, flexibilidad, originalidad, elaboracién,
organizacion, analisis, entre muchos mas
que han sido estudiados por muchos
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autores como Guilford, Torreance, Lowenfeld,
Saturnino de la Torre, etc (Como se menciona
en Garcia Espinosa, 2019). De acuerdo a
estos autores, los indicadores se pueden
cuantificar, evaluar, medir, y analizar con el
uso de instrumentos o pruebas muy variadas y
validadas por la comunidad cientifica, entre las
que se encuentra la prueba ECG (Evaluacién de
la Creatividad Grafica) desarrollada por Saturnino
de la Torre (De la Torre & Violant, 2006) que
permite evaluar 11 indicadores asociados a las
habilidades creativas de los individuos, que son:
Resistencia al cierre (Rc), compleccion figurativa
(Cf), originalidad (Or), elaboracién (EI),
conectividad lineal (Cl), conectividad tematica
(Ct), conectividad expansiva (Ce), fantasia (Fa),
habilidad grafica (Hg), sentido del humor (Sh),
fluidez grafica (Fg) y puntaje total (Pt), este
ultimo no es un indicador de creatividad, pero
permite tener una perspectiva holistica de los
resultados obtenidos por el individuo y por el

grupo.
Modelado CAD 3D:

La herramienta TIC de modelado CAD 3D es
una herramienta de estrategia creativa que
establece cdmo comunicar lo que se va a decir
mediante un mensaje representado por medio
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del dibujo tridimensional digital,
llevando a que el estudiante construya
los conocimientos y desarrolle las
habilidades orientadas por el docente; razon
que ha justificado la necesidad de investigar
la existencia relacional entre el modelado CAD
3D vy las habilidades creativas desarrolladas en
estudiantes de nivel tecnoldgico del SENA Centro
de Disefio e Innovacion Tecnoldgica Industrial
(Colombia), y que ha permitido concluir que
el modelado CAD 3D desarrolla habilidades
creativas en los individuos (Garcia Espinosa,
2019).

La investigacién llevada a cabo por el autor
con aprendices del SENA Centro de Disefio e
Innovacion Tecnoldgica Industrial, concluye
que los aprendices del SENA desarrollan
habilidades creativas asociadas a los indicadores
evaluados con el instrumento ECG (De la Torre
& Violant, 2006), los cuales son: Elaboracién
(El), Conectividad tematica (Ct), Conectividad
expansiva (Ce), Fantasia (Fa), Habilidad grafica
(Hg), Sentido del Humor (Sh), Fluidez grafica
(Fg) (Garcia Espinosa, 2019).

Se identificaron diferentes
factores que desarrollan la
creatividad en los individuos
con el uso del modelado CAD
3D, tales como el pensamiento
y la abstraccién visual por las
pistas visuales que ofrecen
los modelos 3D, expandiendo
ideas creativas a partir de
esas pistas, y, que de acuerdo
con Villafafe & Minguez
(2014) se dan por el uso de
mecanismos mentales tales
como la exploracion activa,
completamiento, simplificacion,
sintesis, correccion, seleccion
y conceptualizacion. La
resolucion de problemas se
aborda inicialmente a través
de las imagenes mentales
especialmente de tipo visual
en los ejercicios planteados
para el modelado CAD 3D, el
individuo debe recurrir a dichas

principalmente de un estimulo que se presenta
a través del lenguaje visual descrito por Acaso
(2009), que puede ser una informacion grafica,
producto visual, desarrollo plastico, texto iconico,
artefacto visual o una representacion visual
(Garcia Espinosa, 2019).

El modelado CAD 3D, como un medio de
expresion grafica, permite la comunicacion,
intervencion, transformacién y elaboracion sobre
un entorno de estudio (objeto), aportando al
desarrollo del pensamiento de disefio descrito por
Jimenez Narvaez (1998), quien lo define como
un proceso de conceptualizacion, proyeccion
0 un pensamiento productivo develado por la
visualizacion, intuicién, imaginacion, generacion
de ideas y creatividad (Garcia Espinosa, 2019).

El modelado CAD 3D, permite resolver problemas
que requieren informacion espacial; ello lo logra
a través de las imagenes mentales especialmente
de tipo visual; y se evidencia cuando se pretende
distribuir espacios, localizar objetos concretos
en lugares precisos, etc. Por ello los ejercicios
planteados para el modelado CAD 3D, el
individuo debe recurrir a dichas imagenes para

imagenes para poder modelar
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y solucionar el problema
que se plantea, partiendo
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poder modelar y solucionar el problema que se
plantea, partiendo principalmente de un estimulo
que se presenta a través del lenguaje visual
descrito por Acaso (2009), que puede ser una
informacion grafica, producto visual, desarrollo
plastico, texto icdnico, artefacto visual o una
representacion visual (Garcia Espinosa, 2019).

Ademas, se abordaron discusiones y conclusiones
detalladas sobre cada uno de los indicadores
evaluados con el Instrumento ECG que
presentaron diferencias significativas, pero, para
no desviar la atencion sobre el objetivo principal
del presente articulo.

Modelo de Laboratorio de Creatividad TIC SENA:
Partiendo de las bases tedricas que anteriormente
se evidenciaron,“ambientes creativos de
innovaciéon”, al igual que las habilidades
creativas, su medicién y diagndstico, ademas de
los resultados obtenidos en la investigacion del
autor, se presenta en la Ilustracién 2 el modelo
para implementacion y diagnostico de estudios e
investigaciones de un “laboratorio de creatividad
TIC", desde cada uno de los aspectos que debe
contener y sus dimensiones.

Ilustracion 2 Modelo de laboratorio de creatividad
TIC SENA

Para comprender la dindamica para la
implementacion y diagndstico de las herramientas
TIC para el desarrollo del laboratorio de
creatividad TIC SENA, se debe abordar su
implementacion desde cada una de las tres
dimensiones descritas en la Ilustracion 2:

. Dimensién pedagdgica ambiental:

Con el lineamiento de ludica, se determina la
herramienta TIC que va a ser implementada y
estudiada, por ejemplo, para el caso estudiado
por el autor, se utilizd como intervencion o variable
independiente manipulada la herramienta de
modelado CAD 3D, con el programa de disefio

CAD Solidworks® (Garcia Espinosa, 2019).
De este modo en el lineamiento de formacion
a implementar, que, en el SENA, la formacion
complementaria o la implementacién del uso
de la herramienta TIC como area transversal
en los diferentes programas de formacion, son
sugeridas por el autor como las estrategias
de formacién mas convenientes a utilizar.
Ejemplo, para el caso estudiado con
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los sujetos de investigacion (Garcia
Espinosa, 2019), el modelado CAD 3D se
llevd a cabo como curso complementario.

Respecto al lineamiento de aprendizaje, se
determinan las estrategias de ensefianza-
aprendizaje que el docente o formador va a
llevar a cabo para la ensefianza de la herramienta
TIC con los aprendices. Ejemplo, para el caso
estudiado con los sujetos de investigacion (Garcia
Espinosa, 2019), para el modelado CAD 3D, se
desarrollaron los temas: modelado de piezas
geométricas a partir de croquis, modelado de
sélidos con el uso de operaciones extruir saliente,
extruir corte, redondeo, chaflan, vaciado, saliente
y corte por revolucion, recubrir, barrido, simetria,
ensamblaje de piezas, y modelado mediante
superficies. Cada uno de los modulos o sesiones
de aprendizaje, no se desarrollaron de manera
seriada sino interrelacionada, con el uso de retos
u objetivos concretos a los estudiantes, para
que modelen piezas o solidos que bien pueden
partir de imagenes o fotos del objeto (reto),
imagenes tridimensionales del objeto terminado
en Solidworks®, o de objetos fisicos para que
los estudiantes interactuen.

En el lineamiento de comunicacién, el lenguaje
grafico corresponde al tipo de lenguaje usado
con las diferentes herramientas TIC que se
implementen en el laboratorio. Retomando el
ejemplo estudiado por el autor, el modelado CAD
3D permite resolver problemas que requieren
informacion espacial; ello lo logra a través de las
imagenes mentales especialmente de tipo visual;
y se evidencia cuando se pretende distribuir
espacios, localizar objetos concretos en lugares
precisos, etc. En los ejercicios planteados
para el modelado CAD 3D, el individuo debe
recurrir a dichas imagenes para poder modelar y
solucionar el problema que se plantea, partiendo
principalmente de un estimulo que se presenta a
través del lenguaje grafico o visual descrito por
Acaso (2009), que puede ser una informacion
grafica, producto visual, desarrollo plastico, texto
iconico, artefacto visual o una representacion
visual (Garcia Espinosa, 2019).

. Dimension Psicosocial:

El principal interés que promueve esta dimension
corresponde estudios que se puedanrealizar sobre
la poblacion objetivo, para obtener informacion
que permita identificar aspectos en el estudiante,
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que bien pueden ser inhibidores
o potenciadores de las habilidades
creativas con el uso de herramientas
TIC. Para mencionar entre algunos se deben
identificar estilos de aprendizaje y la inteligencia
dominante del individuo de acuerdo con la teoria
de inteligencias multiples de Gardner (1983)
Como se menciona en Garcia Espinosa, (2019),
el nivel de motivacidon, entre otros, como
estudios que permitan determinar sus relaciones
con el desarrollo de las habilidades creativas
como consecuencia del uso de la herramienta
TIC aplicada o apropiada por el estudiante. El
autor, en su estudio con el uso modelado CAD
3D llevo a cabo la aplicacion de pruebas tales
como la guia para identificar las inteligencias
multiples de Kertész (Como se describe en
Sanchez Gonzalez & Andrade Esparza, 2014) y la
prueba de Inventario de Estilos de aprendizaje de
Felder (Como se describe en Sanchez Gonzalez
& Andrade Esparza, 2014), insumos importantes
gue permitiran identificar relacion entre estos
aspectos y las habilidades creativas desarrolladas
por el individuo.

Ahora bien, el componente bioldgico permite
identificar aspectos como la percepcion visual y
nutricion, de tal forma que se puedan realizar
estudios para identificar la inferencia de cada uno
para potenciar o inhibir las habilidades creativas.
El autor ha realizado el test para la identificacion
del hemisferio cerebral dominante del individuo
(Sanchez Gonzalez & Andrade Esparza, 2014),
como insumo para el desarrollo de estudios que
permitan inferir relaciones con el desarrollo de
las habilidades creativas como consecuencia del
uso del modelado CAD 3D.

Es asi que el componente social debe abordar
indicadores como: logro, poder, afiliacion,
reconocimiento, motivacion, identidad, apertura
y flexibilidad. Estos aspectos deberan ser tenidos
en cuenta en los procesos de diagndstico y
formulacién de estrategias para el afiianzamiento
de los ambientes, el clima y la cultura (Martinez
Jauregui, Pineda Serna, Naranjo Herrera,
Gonzalez Quitian, & Johannes Bruszies, 2012).

. Dimensidén ambiental fisica:

El disefo de los espacios de interaccién-trabajo-
aprendizaje del laboratorio de creatividad TIC
SENA debe tener en cuenta las necesidades de
los integrantes de la organizacion, e incorpora
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sus gustos y preferencias particulares, para
que sean potenciadores del ambiente creativo
(Martinez Jauregui, Pineda Serna, Naranjo
Herrera, Gonzalez Quitian, & Johannes Bruszies,
2012).

El aspecto técnico no sblo aborda las
herramientas fisicas necesarias para la
implementacion de la herramienta TIC, sino que
debe tener en cuenta también condiciones de
ingenieria y medioambientales con fundamento
en la percepcidén sensorial (Como se describe
en Garcia Espinosa, 2019) y la operacién de las
actividades, iluminacién (natural o artificial),
ventilacion (relacionado con el confort térmico),
la ergonomia, entre otros. Surgen entonces
estudios que permitan el andlisis de las
condiciones de trabajo que concierne al espacio
fisico, ambiente térmico, ruidos, ilumniacion,
posturas de trabajo, desgaste energético, carga
mental, fatiga nerviosa, carga de trabajo, entre
otros aspectos que permitan realizar inferencias
en relacion con el rendimiento, la salud, vy el
desarrollo de las habilidades creativas de los
individuos.

El aspecto funcional permitira identificar si existe
relacion entre la distribucion de espacios de
distribucion y el desarrollo de las habilidades

creativas de los individuos con el uso de
herramientas TIC.
El aspecto simbdlico estético presenta

importancia en lo simbdlico por la representacion
de la cultura organizacional del SENA asi como
las significaciones y sefiales que propone, y, en
lo fisico por todas las representaciones asociadas
con el conjunto arquitectonico, instalacidénes y
uso del espacio fisico.

Como se puede observar, cada uno de los
componentes, lineamientos y aspectos de las
3 dimensiones descritas en la propuesta del
modelo, permitiran el desarrollo de herramientas
diagnosticas, que corresponden a estudios
que se deben llevar a cabo en relacién con
las habilidades creativas de los individuos.
De hecho, lograr el desarrollo de habilidades
creativas de los individuos a partir del uso de
herramientas TIC debe desencadenar estudios
que permitan relacionar las habilidades
creativas desarrolladas por el individuo

con aquellas caracteristicas deseadas
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en el individuo para cierto fin, entrenamiento,
meta, o caracteristicas deseadas, por ejemplo:
desarrollar facilidades para el emprendimiento,
habilidades para la generacién de ideas, fluidez,
divergencia, convergencia y elaboracién para
el desarrollo y sostenimiento de proyectos,
motivacion, fluidez, eficiencia y eficacia en los
procesos asignados, etc.
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SELECCION DE PMIC’'S PARA
APLICACIONES DE BAJA

POTENCIA

PMIC’S SELECTION FOR LOW
POWER APPLICATIONS

Resumen

Lograr una buena administracion de la energia
almacenada en baterias es uno de los objetivos
clave de disefio en aplicaciones de baja potencia
para electronica de consumo, aplicaciones
médicas, Internet de las cosas y telemetria. Por
lo tanto, es importante medir el consumo de
energia del dispositivo en condiciones cambiantes
a través de los PMIC's, quienes establecen la
calidad y duracién de las baterias. Para tal fin,
existen varios parametros a considerar cuando
se emplean los PMIC's.

En este articulo se muestra una revision de
los principales tipos/modelos de baterias
recargables, los conceptos basicos de los
sistemas administracion de energia y manejo
de baterias, algunos aspectos comerciales
y fabricantes/proveedores disponibles en el
contexto colombiano, mas especificamente en la
ciudad de Pereira — Risaralda.

Palabras clave: BMS (Battery Management
Systems - Sistemas de Gestion de Baterias),
monitoreo de baterias, PMIC (Power Management
Integrated Circuits - Circuitos Integrados
para Gestion de Baterias), telemetria.

Abstrac

Achieving good management of energy stored in
batteries is one of the key design objectives in
low power applications for consumer electronics,
medical applications, Internet of things and
telemetry. Therefore, it is important to measure
the energy consumption of the device in changing
conditions through the PMIC’s, who establish the
quality and duration of the batteries. To this end,
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there are several parameters to consider when
using PMIC's.

This article shows a review of the main types /
models of rechargeable batteries, the basics of
energy management and battery management
systems, some commercial aspects and
manufacturers / suppliers available in the
Colombian context, more specifically in the city
of Pereira - Risaralda.

Keywords: BMS (Battery Management Systems),
battery monitoring, PMIC (Power Management
Integrated Circuits - Integrated Circuits for
Battery Management), telemetry.

1. Introduccion

Una razon para el creciente uso de equipos no
conectados a la red, ha sido la disponibilidad de
baterias y circuitos integrados de administracién
de baterias que brindan el soporte requerido para
sistemas electrdnicos cada vez mas complejos.

Para monitorear las baterias, ya sean primarias
(no recargables) o secundarias (recargables), se
usan Circuitos Integrados (IC por sus siglas en
inglés, Integrated Circuits) de aplicacion
especifica; los IC disponibles actualmente
para tal fin, bloquean su uso con un
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numero limitado de opciones de personalizacion,
aunque existen otros mas amigables que pueden
adaptarse a una amplia variedad de aplicaciones
o tipos de baterias (Ng, Schwartz, Reay, &
Markell, 1996).

Es importante mencionar que dichos dispositivos
no se encuentran facilmente disponibles, no se
consiguen en las tiendas locales de la ciudad
de Pereira y tampoco existen proveedores en
Colombia, por no mencionar que en el pais no
existen fabricantes de circuitos integrados. En
una etapa futura del presente trabajo, producto
de la articulacion entre Empresa, Centro de
Formaciéon SENA y Tecnoparque; se esperan
conseguir todos los elementos necesarios
para realizar pruebas experimentales. Por el
momento, se presenta este trabajo de revision
gue sirve para sentar una base tedrica.

Métodos o Diseiio Metodologico

Por medio de la investigacidn descriptiva
se exponen las principales clasificaciones de
tipos y modelos de baterias, los parametros
mas relevantes de los BMS, los PMIC y algunas
consideraciones comerciales importantes. Es
necesario mencionar la relevancia comercial de
estos circuitos integrados tan especificos, ya
que se debe considerar no solo su existencia
y prestaciones técnicas, sino también la forma
de adquirirlos e implementarlos en Colombia,
especificamente en la ciudad de Pereira.

El principal objetivo de esta investigacion es
proponer criterios técnicos y comerciales de
seleccion de PMIC's en Colombia.

Como resultado se pueden establecer estas
caracteristicas técnicas y comerciales, como los
criterios de seleccion de circuitos integrados
para monitorear baterias en aplicaciones de baja
potencia.

Analisis de resultados.

En la investigacion desarrollada, se descubrieron
y en algunos casos se confirmaron, los
principales conceptos de funcionamiento de los
PMIC. También, se logré establecer un punto de
inicio para seleccionar IC y la viabilidad de su
consecucion y posterior uso.

N

3.1 QUIMICAS DE BATERIAS

Para la Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos de Norteamérica (EPA por sus
siglas en inglés, Environmental Protection
Agency), las baterias de definen como: “un
elemento que contiene una o mas celdas
electroguimicas que estan disefiadas para recibir,
guardar, y entregar energia” (EPA, 2016).

3.1.1 Tipos de Baterias

Las baterias primarias tienen un Unico uso, ya
que sus elementos quimicos no se recuperan
una vez se entregan la energia eléctrica que
contienen (no recargables). Las principales
quimicas internas de este tipo de bateria son:
secas o de carbdn-zinc, alcalinas, boton dxido de
mercurio (HgO) v litio (Vivanco Font, 2012).

Las baterias secundarias o recargables, aquellas
baterias que se pueden cargar y descargar varias
veces gracias a que sus componentes invierten
Su reaccion quimica, han ganado importancia
debido a su importante potencial de uso, su
aceptable costo de recarga y su bajo impacto
ambiental en comparaciéon con las baterias
no recargables. Las baterias recargables mas
populares son: niquel cadmio (NiCd), hidruro
de niguel-metal (NiMH), ion de litio (Li-ion) y
polimero de litio (Li-pol) (Kanapady, 2017).

Las baterias de iones de litio tienen el mayor
potencial electroguimico y la mayor densidad
de energia por peso en comparacién con otras
baterias recargables. La bateria de Li-ion es
segura, siempre que se tenga precaucion al
cargar y descargar; su densidad de energia es
aproximadamente el doble que la de una bateria
NiCd estandar. Ademas de alta capacidad, las
caracteristicas de carga son razonablemente
buenas y se comportan de manera similar
al NiCd en términos de descarga. Su voltaje
de celda es relativamente alto (2.7 V a 4.2 V)
y permite paquetes de baterias de una celda.
En este tipo de baterias se recomienda evitar:
cortocircuitos, sobrecargas, aplastamientos,
caidas, desprendimientos, usar polaridad inversa,
exponer a altas temperaturas o desarmarlas.
Adicionalmente, es importante recordar que la
bateria de Li-ion debe usarse con su respectivo
circuito de proteccion (Davis, 2018), (Sangwan,

2017).
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3.1.2 Modelos de baterias

El desarrollo de modelos precisos y en
tiempo real para baterias recargables sirve
principalmente para buena gestion de la energia
y un funcionamiento seguro de las mismas.

El comportamiento y operacion de estas baterias
se ha modelado de diversas formas, por ejemplo,
usando modelos empiricos, electroquimicos,
térmicos, entre otros. Entre esas aproximaciones
sobresale el modelo basado en circuitos
equivalentes para las baterias de Ion de Litio,
debido a su balance aceptable entre complejidad
y precision (Trejos & Gonzalez , 2017), (Suresh,
2016).

En la figura 1 se muestran los principales modelos
de baterias que existen en la actualidad.

3.2 CONCEPTOS BASICOS

Los dispositivos PMIC son IC de administracion
de potencia. Esta categoria incluye: reguladores
de tensién, BMS y supervisores, controladores
LED, controladores/indicadores de motor y
controladores de sustitucion en caliente. La
mayoria de las soluciones tienen un IC principal,
como el nombre lo sugiere, pero también
requieren componentes adicionales para el
completar el disefo (Schulz, 2017), (ARROW).

Los dispositivos BMS también se denominan

controladores de carga. Estos monitorean
activamente el suministro de energia de una
bateria y son capaces de generar alertas de
seguridad (en condiciones de falla o sobrecarga)
y proteccion contra la reduccion de la esperanza
de vida de la bateria a causa de la sobre-
descarga. Las baterias también tienen tensiones
de carga y requisitos de corriente sofisticados,
relativos a la quimica de la bateria que estos
dispositivos pueden controlar. Los niveles de la
bateria pueden caer por debajo de un nivel critico
en el que los circuitos dependientes fallaran.
Los BMS pueden incluir entradas de deteccion
de temperatura y la capacidad de deteccion de
corriente (Young, 2013), (Ho, 2014).

3.2.1 Caracteristicas BMS y PMIC

Estado de Carga (State
of Charge -SoC)

Se define como la
relacion  entre la
capacidad actual
de la bateria Q, y la
capacidad nominal Q,.

Estado de Salud (State
of Health - SoH)

o Se define como
| : la relacion de Ia
capacidad maxima

instantanea entregable
por la bateria en un
momento t - Qmax(g -y
su capacidad cuando la
bateria estaba nueva

Qnuevo'

Equilibrio de celdas

Los circuitos de equilibrio de celdas igualan los
niveles variables de voltaje de cada celda para
restaurar la capacidad de la bateria disenada
inicialmente.

Temperatura

Se usa no solo para evitar incendios y garantizar
un sistema de almacenamiento confiable, sino
también para determinar si es deseable cargar
o descargar una bateria en tiempos especificos.

Voltaje maximo de carga (Max Charging
Voltage)
El voltaje maximo de carga se decide
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por la quimica de la bateria.

Carga completa (Fully Charged)

La bateria se considera completamente cargada
cuando la diferencia entre el voltaje de la bateria
y el de carga es menor de 100 mV y la corriente
de carga es inferior a la minima corriente de
carga (curva caracteristica) de la bateria.

Voltaje minimo de descarga (Mini Discharging
Voltage)

Este voltaje también puede definirse como voltaje
final y lo general equivale al voltaje cuando SoC
es igual a 0.

Descarga completa (Fully Discharge)

Se considera que una bateria esta completamente
descargada cuando el voltaje de la bateria es
igual o inferior al voltaje minimo de descarga.

Cuenta de ciclos (Cycle Count)

Indica cuantos ciclos de carga / descarga ha
experimentado una bateria al envejecer. Por lo
general, la capacidad de carga plena se reduce
entre 10% y 20% después de 500 ciclos.

Auto-descarga (Self Discharge)
La auto-descarga de todas
indistintamente de su
quimica, aumenta con
temperaturas altas, la
tasa de auto-descarga
generalmente se
duplica cada 10 ° C.
Las malas practicas de
fabricacién y el manejo
inadecuado  pueden
aumentar este efecto.

las baterias,

1| pree

T v wmllam G

Tipon & Quine ks
: i
PPt P - o

TESCH

fk

1

A
F

de
(Fuel

Indicador
Combustible
Gauge)

Es responsable de
estimar la capacidad de
la bateria en el sistema
de gestion de bateria. La funcion basica del
indicador de combustible es monitorear: voltaje,
corriente de carga/descarga, temperatura, y
estimar: SOC y capacidad de carga total de la
bateria.

Encapun lsdo

Careste rat by

Contador de Coulomb (Coulomb Counter)
Para su funcionamiento es necesario

A\

Frrima Cmid

e Mt

‘Wof dmddiin B30
Cargs hisaslsoir S
P

conectar una resistencia shunt en el
camino de carga/descarga de la bateria,
medir el voltaje en dicha resistencia y
luego transferir el valor actual de la bateria,
estando bajo carga o descarga. Un reloj en
tiempo real (RTC por sus siglas en inglés, Real
Time Counter) proporciona la base de tiempo
necesaria para calcular la cantidad de coulombs.

3.3 Criterios recomendados de seleccion

Algunos consejos de seleccion

Incluso con IC especializados y especificos, el
alcance y la profundidad de los PMIC disponibles
pueden intimidar, pero no es necesario
preocuparse. En primer lugar, se deben descartar
aquellos en los que las especificaciones basicas
no coinciden con los requisitos de nivel superior
de la aplicaciéon (entrada de tension, salida de
tensidon, corriente, entre otros) (Schweber,
2017).

En la figura 2, se muestran los criterios de
seleccién mas Utiles para elegir IC de monitoreo
de baterias mas apropiado para aplicaciones
de baja potencia. También se muestran los
principales fabricantes y distribuidores a nivel
mundial.

volla e yioreaiade Lot M - =
18 B i,

B LTEN

Leda

- y

: W
¥a brica stes
'

Walerei o maake:

ki F Yrals
MDD

et By

«
i rilbsu o e ; :

[ BT 1T T

FProtoo s de

Figura 2. Criterios de seleccién.
Discusion y conclusiones

De forma habitual se utilizan los términos de pila
y bateria sin distincion, refiriéndose a dispositivos
de almacenamiento de energia, pero en realidad
son dispositivos que guardan algunas diferencias
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entre ellos. La bateria pierde su

carga eléctrica con el tiempo, mientras

que la pila no. Es decir, una pila, se utilice

0 No, conservara su carga eléctrica, lo que

no sucede con una bateria. Dicha perdida en el

caso de las baterias es reversible lo cual no pasa
en el caso de las pilas.

Cuando se selecciona un PMIC, se recomienda
dar prioridad a los parametros obligatorios del
circuito, omitir los no necesarios y considerar
los medios de consecucion del mismo; de esta
forma, se puede elegir mas cémodamente un IC
de aplicacién especifica que pueda facilitar las
tareas del disefiador.

Es importante considerar el tipo de encapsulado
y el protocolo de comunicacion del PMIC para
evitar obstaculos, tanto en la etapa de desarrollo
de software como en la etapa de implementacion;
puesto que la fabricacion de la tarjeta impresa
(PCB por sus siglas en inglés, printed circuit
board) requiere equipos de alta precision en
ciertos tipos de encapsulados.

Se debe recordar que los PMIC's no estan
disponibles en el pais y que, dados los costos
de consecucion, la forma mas factible es a
través de muestras gratuitas de proveedores
internacionales. Restringiendo asi, los parametros
deseados a los parametros permitidos por los
proveedores. Sin mencionar articulos adicionales
necesarios para su programacion.

Referencias Bibliograficas

ARROW. (s.f.). Soluciones en arquitectura
avanzada de computacion para
telecomunicaciones  (PMIC). Recuperado
el 29 de junio de 2018, de www.arrow.com:
https://www.arrow.com/es-mx/categories/
power-management/application-specific/pmic-
solutions

Davis, S. (2018). Chapter 9: Battery-Power
Management ICs. En Power  Management
(pags. 1-26). Power Electronics Systems, Power
Management Series.

EPA. (23 de mayo de 2016). Wastes. Hazardous
Waste. Universal Wastes. Batteries. EPA. Estados
Unidos de Norteamerica. Obtenido de https://
www.epa.gov/hw/universal-waste

Ho, V. (2014). Li-ion Battery and Gauge
Introduction - Application Note. Richtek
Technology Corporation. Obtenido de https://
www.richtek.com/m/~/media/AN%20PDF/

2019 SENA CDITI

ANO024_EN.pdf

Kanapady, R. K. (2017). Battery life estimation
model and analysis for electronic buses with
auxiliary energy storage systems. In Applied
Power Electronics Conference and
Exposition (APEC), 945-950.

Ng, A., Schwartz, P, Reay, R., & Markell, R. (1996).
Using the LTC1325 Battery Management IC
- Application Note 64. Milpitas, CA: Linear
Technology Corporation. Recuperado el Junio
de 2018, de http://www.analog.com/media/
en/technical-documentation/application-notes/
an64f.pdf

Sangwan, V. S. (2017). Optimal parameter
estimation of battery model for pivotal automotive
Battery Management System. £Environment and
Electrical Engineering and 2017 IEEF
Industrial and Commercial Power Systems
Europe (EEEIC/I&CPS Europe), 1-6.

Schulz, Q. (2017). Power Management
Integrated Circuits: Keep the Power in Your
Hands. Obtenido de https://www.youtube.com/
watch?v=GsDWgm0YiaU

Schweber, B. (2017). Use Application-
Specific Battery PMICs to Get Designs
Finished Quickly. Obtenido de https://www.
digikey.com/en/articles/techzone/2017/oct/use-
application-specific-battery-pmics

Suresh, R. T. (2016). Modeling of rechargeable
batteries. Current Opinion in Chemical
Engineering, 63-74. Obtenido de https://
www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S$2211339816300478

Trejos, L. A., & Gonzalez , M. (2017). Conceptos
técnicos para comprender los Sistemas de
Gestion de Baterias BMS. Via Innova 4, 37-46.
Obtenido de http://revistas.sena.edu.co/index.
php/RVI/article/view/1179/1424

Vivanco Font, E. (2012). Asesoria Técnica
Parlamentaria - Baterias y Pilas impacto
en el medio ambiente. Santiago de Chile:
Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.
Young, K. W. (2013). Electric vehicle battery
technologies. £lectric vehicle integration
into modern power  networks, 15-56.
Obtenido de https://link.springer.com/
chapter/10.1007%2F978-1-4614-0134-6_2




ISSN: 2500 7211

NECTAR DE CARAMBOLO (Averrhoa carambola)
Y LIMONARIA (Cymbopogon citratus) COMO
ALTERNATIVA DE TRASFORMACION DE RECURSOS

AGRICOLAS EN LA REGION

Ing. Yaceris Castro Escorcia, SENA, Centro para el
Desarrollo Agroecoldgico y Agroindustrial, Colombia,
ymcastro@misena.edu.co

Ing. Teresa De Jesus Altamar Pérez, SENA, Centro para el
Desarrollo Agroecoldgico y Agroindustrial, Colombia, teresa.

altamar@misena.edu.co

Ing. Lisbeth Olmos Blanquicett, Centro para el Desarrollo
Agroecoldgico y Agroindustrial, Colombia, olibethl@misena.
edu.co

Microbidlogo. Luis Teheran Sierra, Centro para el Desarrollo
Agroecoldgico y Agroindustrial, tluisg@misena.edu.co

4
Resumen:

Las plantas aromaticas como la limonaria son
utilizadas mayoritariamente en la preparacién
de infusiones a nivel casero. El consumo y
el uso tradicional de aromaticas se realizan
principalmente en estado fresco y con fines
terapéuticos respectivamente, asi mismo el uso
del fruto de Carambolo tradicionalmente es en
fresco o en decoraciones de eventos. Colombia
cuenta con una diversidad de recursos vegetales
incluyendo frutas y plantas aromaticas que son
una fuente potencial para la innovaciéon en el
desarrollo de productos alimenticios, ademas
son una fuente potencial de una gran variedad
de micronutrientes y compuestos bioactivos
como los compuestos fendlicos antioxidantes.

El proposito de este proyecto fue la obtencion
de un néctar de carambolo y limonaria como
estrategia del aprovechamiento de recursos
vegetales disponibles en la regidon como
Carambolo y Limonaria. Para el desarrollo de
esta bebida se realizd un disefio experimental,
el utilizado fue el factorial 33, con nueve (9)
tratamientos tomados de forma aleatoria, donde
se establecieron factores como: Solidos solubles,
Temperatura de pasteurizacion y pH, para
obtener como variable de respuesta el grado
de aceptabilidad del producto en cumplimiento
de parametros técnicos y sensoriales. La
metodologia aplicada consistio en realizar una
formulacién utilizando la pulpa extraida de
carambolos seleccionados de con un
grado madurez entre 8 y 119Brix. La

N

NAMBER OF CARAMBOLO Averrhoa
carambola AND LIMONARIA Cymbopogon
citratus AS AN ALTERNATIVE

OF AGRICULTURAL RESOURCES
TRANSFORMATION IN THE REGION

limonaria previamente deshidratada la cual fue
sometida a una infusién de 90°C por 5 minutos,
posteriormente se mezcld con el agua segun la
formulacion, la pulpay el resto de los ingredientes
acido ascorbico y azicar; inmediatamente se
pasteurizo a 80°C por 5 min. Luego se empaca
herméticamente y se almacena. Una vez obtenido
el producto se realiza la estandarizacion del
néctar donde se establecen los mecanismos de
control del proceso productivo de acuerdo con
lo establecido en la norma NTC 5468 Zumos
(jugos), néctares, purés (pulpas) y concentrados
de frutas. Los resultados obtenidos determinaron
que el tratamiento con mejor comportamiento
fue el No. 5, el cual mostro un porcentaje de
aceptacion de 87%. Sus parametros de calidad
fueron de sdlidos solubles 13°Brix, 4,2 pH, acidez
0.35% conservando sus propiedades de calidad.
En lo relacionado con el analisis bromatoldgico la
proteina 0,25%, grasa 0%, fibra 0%, humedad
85%. Los andlisis microbioldgicos se evaluaron
Mesofilos, Mohos vy levaduras, Coliformes,
bacterias acido lacticas, esporas Clostridium
sulfito reductoras de acuerdo con lo establecido
en la norma y los resultados obtenidos indicaron
que el producto no representa riesgo para el
consumidor. Los analisis sensoriales demostraron
el grado de aceptacion del producto en un 81%
de acuerdo a lo expresado por los 30 panelista
con edades entre 18 — 30 afos.

Palabras claves: Néctar, Limonaria, Carambolo,
plantas aromaticas, analisis bromatoldgico.
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Abstrac:

Aromatic plants such as lemongrass are
mostly used in the preparation of infusions at
home. The consumption and the traditional use of
aromatics are carried out mainly in the fresh state
andfortherapeutic purposes respectively, likewise
the use of the fruit of Carabolo is traditionally in
fresh or in event decorations. Colombia has a
diversity of plant resources including fruits and
aromatic plants that are a potential source for
innovation in the development of food products,
and are also a potential source of a wide variety
of micronutrients and bioactive compounds such
as antioxidant phenolic compounds.

The purpose of this project was to obtain a nectar
of caratola and limonaria as a strategy for the use
of available plant resources in the region such as
Carabolo and Limonaria. For the development of
this beverage an experimental design was carried
out, the factorial was used 33, with nine (9)
treatments taken randomly, where factors such
as: soluble solids, pasteurization temperature
and pH were established, to obtain as variable
of response the degree of acceptability of the
product in compliance with technical and sensory
parameters. The methodology applied consisted
of making a formulation using the pulp extracted
from selected characters with a maturity degree
between 8 and 11°Brix. The lemon tree previously
dehydrated which was subjected to an infusion
of 90 ° C for 5 minutes, subsequently mixed with
the water according to the formulation, the pulp
and the rest of the ingredients ascorbic acid and
sugar; immediately pasteurized at 80 © C for 5
min. Then it is packed tightly and stored. Once
the product is obtained, the standardization
of the nectar is carried out where the control
mechanisms of the production process are
established in accordance with the provisions of
NTC 5468 Juices (juices), nectars, purees (pulps)
and fruit concentrates. The results obtained
determined that the treatment with the best
behavior was No. 5, which showed an acceptance
percentage of 87%. Its quality parameters were
13 ° Brix soluble solids, 4.2 pH, acidity 0.35%
while retaining its quality properties. Regarding
the bromatological analysis, the 0.25% protein,
0% fat, 0% fiber, 85% moisture. Microbiological
analyzes were evaluated Mesophiles, Molds
and yeasts, Coliforms, lactic acid bacteria,

Clostridium sulfite reducing spores in accordance
with the provisions of the standard and the
results obtained indicated that the product does
not pose a risk to the consumer. The sensory
analyzes showed the degree of acceptance
of the product in 81% according to what was
expressed by the 30 panelist with ages between
18 - 30 years.

Keywords: Nectar, Limonaria, Carabolo, aromatic
plants, bromatological analysis.

1. Introduccion

Desde hace unos afios se ha incrementado el
interés por parte de la comunidad cientifica y
de los organismos de vigilancia y control de la
salud publica sobre los patrones de consumo
de las bebidas. La prevalencia del consumo de
estos productos ha aumentado constantemente
a lo largo de los afos y en practicamente
todos los paises del mundo. Del mismo modo,
se ha incrementado la diversidad de bebidas
refrescantes disponibles en el mercado. La
mayoria de las bebidas refrescantes como
gaseosas, bebidas energizantes, bebidas
deportivas y refrescos con adicion de fruta o
saborizados a fruta, en general, no contienen
otro nutriente de forma significativa.

Colombia cuenta con una diversidad de recursos
vegetales incluyendo frutas y plantas aromaticas
que son una fuente potencial para la innovacién
en el desarrollo de este tipo de productos y
ademas son una fuente potencial de una gran
variedad de micronutrientes y compuestos
bioactivos como los compuestos fendlicos
antioxidantes, Contreras Calder6on (2011).
Segun el Instituto de Investigacién de Recursos
Bioldgicos Alexander Von Humboldt, de 100 a 243
especies medicinales y aromaticas son vendidas
en las plazas de mercado de la ciudad de Bogot3;
de ellas, entre un 50% y 60% corresponde a
especies nativas (no se tiene conocimiento
sobre si son silvestres o cultivadas), mientras
que entre el 20% vy el 40% son naturalizadas,
Diaz, J.A. (2003). En el departamento del
Atlantico las especies de plantas aromaticas se
cultiva de formas atomizada y no existen cultivos
formalmente establecidos de acuerdo con la
informacion suministrada por la Secretaria
de Desarrollo Departamental, UMATAS, sin
embargo, sostienen que la produccion
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a nivel rural se da principalmente para a su
abastecimiento propio y su uso principal es
medicinal y alimentario.

Desde el punto de vista del desarrollo de nuevos
productos en la industria de alimentos las frutas y
las plantas aromaticas, tipicamente cultivadas en
Colombia, tienen como ventaja que su consumo
se encuentra arraigado dentro de las culturas
dietarias de las diferentes regiones del pais, lo
cual facilitaria su introduccién en la forma de
productos procesados.

Las plantas aromaticas de limonaria son utilizadas
mayoritariamente en la preparacion de infusiones
a nivel casero. El consumo y el uso tradicional de
aromaticas se realizan principalmente en estado
fresco y con fines terapéuticos respectivamente.
El mecanismo de comercializacion se realiza
frecuentemente en los mercados locales
(como sucede especificamente en la ciudad de
Barranquilla), sin embargo este tipo de comercio
es muy informal, generando que los productos
no cumplan altos estandares de calidad, sobre
todo, de tipo sanitario. Cabe anotar que, aunque
el cultivo de las plantas aromaticas no es muy
organizado, existen algunos productores que
si lo son. Segun el Ministerio de Agricultura,
Colombia exporta anualmente cerca de 1.200
toneladas de plantas aromaticas por un valor de
US$2,6 millones, siendo Estados Unidos, Canada
y la Union Europea los principales destinos. En
ese orden de ideas, las variedades que mas se
venden al extranjero son albahaca, hierbabuena,
tomillo y romero.

Actualmente a nivel mundial existe una enorme
demanda de productos obtenidos de estas plantas
y frutas tanto para su uso doméstico como para
el comercio a nivel local, regional, nacional e
internacional, a pesar de esto la produccion sigue
siendo baja y aun depende de la recoleccion a
nivel silvestre. Sin embargo, esto puede cambiar
en la medida que se le otorgue mayor valor
agregado al producto teniendo en cuenta las
tendencias del mercado y las exigencias de los
clientes en cuanto a la obtencién de productos
mas naturales e inocuos.

En cuanto a la revisién bibliografica sobre el tema,
se encontrd a nivel de los antecedentes, que se
han realizado varias investigaciones acerca
del uso potencial de plantas aromaticas

N

y frutales, que son importantes y se
tendran en cuenta para el presente
articulo.

En primer lugar, a nivel internacional, Valarezo
& Garcia (2012), realizaron una investigacion
titulada: "Adaptacion tecnologica para
la obtencion de una bebida refrescante
elaborada a partir de plantas aromaticas
Loja - Ecuador”, la cual se basé en hacer
una adaptacion tecnoldgica para la obtencién de
una bebida a base de cinco especies vegetales:
Esencia de rosas, Malva Olorosa, Cola de
Caballo, Hierba Luisa y Menta. Se llevd a cabo
formulando cuatro bebidas infusidn, extractos,
infusién gasificada y extractos gasificados.
Las cuatro formulaciones antes mencionadas
fueron evaluadas después de ser sometidas
a un proceso de pasteurizacion en los dias 0,
15, 30, 45 y 60, a diferentes temperaturas
de almacenamiento 5.0+2°C, 30+2°C, 40
+20C asi como a temperatura ambiente, las
caracteristicas fisico-quimicas analizadas fueron
acidez titulable (%), solidos solubles (°Brix), pH
y caracteristicas organolépticas como aroma,
sabor y color; ademas, en los dias 0 y 60, se
realizd un recuento de microorganismo aerobios
mesofilos (AM), coliformes totales (CT), mohos
(M) y levaduras (L).

En segundo lugar, Tzun (2014), en su trabajo
investigativo titulado: "Formulacion,
elaboracion y carbonatacion de una
bebida natural tipo infusion a partir de
hierba Maria Luisa (Lippia triphylla)”.
Se llevd a cabo la investigacion en el Centro
Universitario del Suroccidente de la ciudad de
Mazatenango, Suchitepéquez, en los meses
comprendidos entre septiembre de 2013 a
agosto de 2014, en donde la hierba Maria Luisa
fue sometida a un proceso de deshidratado para
obtener un material vegetal con un contenido de
8,0% de humedad. Para ello se elaboraron cuatro
formulaciones de infusion concentrada, los cuales
contenian agua y una cantidad en porcentaje en
peso de tejido vegetal de 0,5%, 1,6%, 3,0%,
5,0%, del cual se obtuvo un producto lixiviado,
y 31% de azlcar respectivamente. Se realizo la
carbonatacién de la bebida en donde se mezcld
la infusidon concentrada con agua carbonatada
en el equipo Post Mix, para cada una de las
formulaciones. El analisis sensorial arrojé que
la formulacion mas aceptada fue la constituida
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por un porcentaje de azucar p/p
(sacarosa) 8,0%, porcentaje p/p
de lixiviado 1,29%, porcentaje p/p de
agua purificada 90,71%, volumen de gas

carbdnico (CO2) 2,5, factor de dilucion (mezcla
de agua carbonatada con el lixiviado) 3,875 : 1.
Los parametros fisicoquimicos de la formulacién
seleccionada arrojaron para grados brix de
bebida carbonatada 8,0; pH 3,5; acidez titulable
0,0225 m-eg/cc; volumen de gas carbdnico 2,5,
y factor de dilucién 3,875 : 1.

A nivel nacional, se tiene la investigacion realizada
por Restrepo, Gomez, & Ossa (2012), la cual se
tituld: "Conocimiento y consumo de bebidas
aromdticas en jovenes en la ciudad de
Medellin, Colombia"”. Se tuvo como objetivo
realizar una investigacion en la Institucion
Educativa INEM: “José Félix de Restrepo”,
ubicada en la ciudad de Medellin, Colombia
sobre el conocimiento y consumo de plantas
aromaticas. Utilizando analisis multivariado de la
varianza (MANOVA) con contraste candnico de
tipo ortogonal donde el tamafo de la muestra
fue de 396 estudiantes, con base en un nivel
de confiabilidad del 95% y un error maximo
permisible del 4.9%, eligiéndose aleatoriamente
a los estudiantes de acuerdo con los factores
de ponderacion: sexo y nivel de escolaridad. Se
encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas (p<0,01) en el conocimiento de
las plantas aromaticas de acuerdo con el nivel
de escolaridad, al igual que en el uso que se le
da a las mismas. De igual manera, se encontro
diferencia en lafrecuencia de consumo de acuerdo
con el estrato. La principal conclusion radica que
en general existe conocimiento por parte de los
estudiantes de las plantas aromaticas, pero el
consumo de las mismas no es cotidiano, lo mas
comun es que lo hagan en forma esporadica.

De acuerdo con lo anterior, se plantea la
necesidad de trasformar materias primas de
la region como Carambolo y Limonaria, en
productos alimenticios como néctar. Siendo
esta materia de investigacién y desarrollo en
la industria de alimentos, en particular para la
obtencién de nuevos productos alimenticios con
caracteristicas funcionales y utilizando recursos
de la regién.

Llevando a esta investigacion a alcanzar el
siguiente interrogante: ¢De qué manera se

elabora un néctar de carambolo (averrhoa
carambola) 'y limonaria  (cymbopogon
citratus) como alternativa de trasformacion de
recursos agricolas en la region?

Teniendo en cuenta, lo anterior se planten
como objetivo general: Elaborar un néctar de
carambolo (averrhoa carambola) y limonaria
(cymbopogon citratus) como alternativa de
trasformacion de recursos agricolas en la regién.

Métodos o Diseiio Metodologico

Esta investigacion es de tipo descriptivo, para
tal fin se utilizaron elementos cuantitativos
y cualitativos en su desarrollo. El método
empleado fue el trabajo de campo e investigacion
documental. A continuacién, se observa el
procedimiento a través de las fases que se
siguieron en el desarrollo de esta investigacion:
Fase 1. Caracterizacién de las materias primas
En esta primera etapa se definen las
caracteristicas del carambolo y la limonaria que
se requieren para la obtencidon del néctar con
base en los parametros establecido en la norma
NTC 5468: Zumos (jugos), néctares, purés
(pulpas) y concentrados de frutas, con base en
la informacién obtenida de fuentes primarias
y secundarias. Ademas, se realizaron pruebas
pilotos a fin de estandarizar las variables a
controlar como son acidez y solidos solubles en
carambolo y temperatura de deshidratacion y
humedad final en la limonaria.

Fase 2: Diseino de las formulaciones a
utilizar por en la elaboracion del néctar

Con el objetivo de elaborar néctar a partir de
carambolo y limonaria, se realizaron varias
formulaciones, las cuales se les varid las
proporciones de los ingredientes de acuerdo con
los parametros fijados por las normas técnicas,
en este caso, la norma de referencia fue NTC
5468: Zumos (jugos), néctares, purés (pulpas)
y concentrados de frutas. Para la realizacion
y evaluacion de pruebas se apoyaron en los
siguientes pasos:

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia
para obtencidn de los productos alimenticios.
Fuente. Elaboracion propia

Se estudiaron tres factores, los cuales
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ESTABLECER
PARAMETROS DE
LA
FORMULACION

VALORAR LAS FORMULACIONES PROPUESTAS

LA FORMULACION
CUMPLE CON LOS
REQUERIMIENTOS

ENTOS

ESTANDARIZAR FORMULACION

CUMPLE CON LOS

REALIZAR AJUSTES PARAMETROS
EN LA TECNICOS DE CALIDAD

FORMULACION ENTOS

se determinaron de acuerdo a los diferentes
productos como se puede observar en la tabla
Ne° 1.

Variables de control

Solidos solubles (SS)
PH (pH)
Temperatura de
pasteurizacion

Productos

Néctar de carambolo y
Limonaria

Tabla 1. Variables de control de procesos

Fuente. Elaboracion propia

Los factores de estudio que se tienen en cuenta
son: para los solidos solubles son 12, 13 vy
15°Brix, el pH de 3.0, 3.5y 4.5 y la temperatura
de pasteurizacion 70, 75 y 80°C.

Para la elaboracion del producto se tuvo en
cuenta la limonaria, realizando la formulacion
con base en el método de ensayo y error. El
proceso aplicado consistid en primer lugar,
realizar una formulacion partiendo de Ia
seleccién de carambolos con grado de madurez
optimo entre 8 — 119Brix, en segundo lugar, se
realizaron operaciones de acondicionamiento del
carambolo, en tercer lugar, se efectud el escalado
a 80°C por 3 minutos, en cuarto lugar, se espera
al choque térmico hasta alcanzar la temperatura
de 30°C, y por ultimo se despulpa.

Posteriormente con la limonaria previamente
deshidratada, se realizd a una infusién a 90°C
por 5 minutos. Una vez obtenida la pulpa y
la infusion se le adiciona el agua segun la
formulacién y el resto de los ingredientes

como acido ascorbico y azlcar, luego
se pasteurizo a 85°C por 2 min. Y se
procedié a empacarla herméticamente con
llenado en caliente para garantizar un mayor
periodo de vida Util y por ultimo, se almacena.
Fase 3: Estandarizacion del néctar de
carambolo y limonaria

Para estandarizar el proceso se toman las
formulaciones establecidas en la fase anterior,
esto se hizo mediante pruebas previas para
reconocer los factores a variar, luego se realizd
un disefio experimental teniendo en cuenta las
variables que afectan al proceso como son:
sdlidos solubles, (°Brix), pH y temperatura
de pasteurizacion. Ademas, los mecanismos
de control y de las operaciones previamente
establecidas.

Fase 4. Realizacion de pruebas de calidad
del néctar de carambolo y limonaria
estandarizado

Para la determinacion de los analisis cuantitativos
y cualitativos se efectuaron analisis fisicos
quimicos, sensoriales y microbioldgicos del
néctar de carambolo y limonaria, de acuerdo a
los parametros establecidos en la normatividad
de alimentos, teniendo en cuenta aspectos
contemplados en la norma: NTC 5468. Zumos
(jugos), néctares, purés (pulpas) y concentrados
de frutas.

Analisis de resultados.

Caracterizacion de las materias primas

Con base en la revisién bibliografica y pruebas
pilotos realizadas, se pudo establecer las
caracteristicas de las materias primas requeridas
para la elaboracién del néctar las cuales son:
Solidos solubles de carambolo: deben ser
entre 8 y 10°Brix, una acidez entre 3 y 3,9%
con referencia al acido lactico. En cuanto a la
limonaria el proceso de deshidratado debe ser
a temperaturas entre 50 y 55°C para evitar la
pérdida de nutrientes y componentes activos
volatiles.

Determinacion del proceso

Luego de la revisidn de la informacion sobre las
tecnologias disponibles, se definio el proceso
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productivo para la elaboracion del
néctar de carambolo y limonaria, donde
se establecieron las operaciones unitarias
necesarias para obtener un producto que
cumpliera con los estandares de calidad:
este proceso consiste en hacer operaciones
preliminares de recibo y acondicionamiento
de las materias primas, escaldo de la fruta
y despulpado. En el caso de la limonaria
se deshidrata a una temperatura de 50°C,
hasta alcanzar una humedad de 11% a fin de
garantizar su vida Util y la conservacion de sus
propiedades nutricionales y de los componentes
activos (antioxidantes). Finalmente, se realiza
un mezclado de los ingredientes de acuerdo a la
formulacion, se pasteuriza a 80°C, se empaca en
caliente a 50°C y luego se alacena a temperatura
ambiente (25°C), también se realizan los
controles de calidad de acuerdo a las variables
establecidas.

Formulacion y estandarizacion del néctar
de carambolo y limonaria.

Paralograrelresultadosedeterminaeltratamiento
adecuado para el néctar de limonaria, para esto
se seleccionaron nueve (9) tratamientos al
azar, resultantes de la combinacion de factores
de estudio. Los tratamientos se detallan a
continuacion:

Solidos soluble

Tratamientos .
Brix

Temperatura de
pasteurizacion c

fueron realizadas a una temperatura promedio
de 80°C por 2 minutos, la acidez fue de 0,35%
de acido citrico, pH 4,2 y los sdlidos solubles de
13°Brix.

Para que se puedan considerar un valor del 5%,
los valores F calculados, deben ser superiores
a los valores F tabulados. Dado que el valor F
calculado para los tratamientos es de 5,14 es
superior al valor F tabulado que es 3,328, indica
que existe diferencia significativa entre los
tratamientos. Por otro lado, el valor F calculado
para los panelistas que fue de 0,63, siendo
menor al F tabulado que fue de 1,731, se llega
a la conclusién que no existe una diferencia
significativa (p<0,05), entre los panelistas.
INGREDIENTES FoRMULA 3

FOoRMULA 1 FoRMULA 2
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Pulpa de 24.55 20.00 25.55
carambolo

Limonaria |0.05 0.05 0.05
Agua 65.35 65.35 65.35
Azucar 10 14.55 9
CMC 0.03 0.03 0.03
Acido 0.02 0.02 0.02
ascorbico

Tabla 3. Formulaciones evaluadas del néctar de carambolo y limonaria

Fuente. Elaboracion propia

En cuanto a la formulacion

Grado de
y con base a los resultados

aceptabilidad

T 12 3.0 70 78 de Ia |nvest_|gaC|on y

el comportamiento de
T2 13 3.5 75 75 los ingredientes al  ser
T3 15 4.5 80 68 mezclados, se desarrollaron
T4 12 3.5 70 71 tres formulaciones de base,
T5 13 4.5 80 87 las cuales se sometieron a
T6 15 3.0 25 65 un an_élisis sensorial para

determinar el grado de
17 12 4.5 70 76 aceptabilidadylos mecanismos
T8 13 3.0 75 80 de control necesarios para el
T9 15 3.5 80 72 control del proceso.

Tabla 2. Factores de estudio y resultados de aceptacion.
Fuente. Elaboracion propia

Se pudo evidenciar que los nueve (9) tratamientos
mostraron resultados similares, pero quien aporto
mejor rendimiento, mayor vida util: 120 dias y
mayor grado de aceptacion, fue el T5, logrando
de este modo la estandarizacion del proceso en
cuanto a las variables objetivo, las cuales para
alcanzar el producto final de pasteurizacion,

Estas formulaciones fueron las que mejor
presentacidn, aspecto y gusto mostraron, por ello
con ellas se realizaron los analisis sensoriales para
seleccionar la mejor segun el panel degustador.

Analisis sensorial

Para realizar la prueba de evaluacion
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sensorial, se aplicd la escala heddnica de nueve

puntos, donde el primero indica, me disgusta A ERERAE ol R
extremadamente y el Ultimo indica, me gusta

extremadamente. Pulpa de carambolo 24.55 \
Esta prueba fue realizada con 30 panelistas no Limonaria 0.05
entrenados, con edades comprendidas entre 18-

26 afios. Agua 65.35
Los datos obtenidos fueron analizados mediante Azucar 10

el andlisis de varianza para la determinacion de

diferencias significativas entre muestras con un cMcC 0.03
nivel de significancia de 5%. Montgomery, C.D. ] .

(2011) acido ascorbico 0.02

Tabla 5. Formulacion seleccionada

Fuente. Elaboracion propia

e De Analisis fisicoquimicos
- Calculada T(I:’le:)LOASD)A . , . , .
' Para determinar las caracteristicas fisicas

y quimicas de los productos obtenidos, se
realizaron ensayos para determinar pH,
Tratamiento (Tr) | 2 |25,87|1293| 5,14 | 3,328 | acidez, humedad, grasa, proteinas, fibra
entre otros. Mediante la aplicacién de las
Panelista(P) 29 |46,00( 1,59 | 0,63 | 1,731 | normas técnicas colombianas de acuerdo

con el producto objeto de estudio.

Total (T) 74 180

Error € 43 | 108,13 | 2,51
Tabla 4. Resultado prueba hedonica.

Fuente. Elaboracion propia

Parametro
de referencia

Tipo de
analisis
Resultado

[<]
-
v
=
T
(]
=
[-%

Para determinar si existia diferencia entre los
panelistas se utilizé una prueba de comparacién

multiple (Nueva Prueba de Amplitud Mdltiple i umetria | BUFeta .
d D E t b .t | Acidez Volumetria Erlenmeyer 0,35% Max 0,5
e Duncan). Esta prueba permite comparar las
diferencias entre todos los pares de medias con st e e Mo 150
- oli ct .
respecto a los valores de amplitud calculados colubles | mético | Refractémetro | B Brin
. . . 1]
para cada par. Si la diferencia entre los pares S
de media es superior al valor de la amplitud | g | ©rsa | Soxhlet | Soxhlet 0% NA
calculado, las medias son significativamente | > | yumedad | cravimétrico Analizador | - g5, NA
. . . . . « g - alogeno
diferentes al nivel de significancia especificado. ‘E 2
Los valores de amplitud se computan con base al g ) :
. . . S | proteinas | Metodo | Equipode | .50, NA
numero de medias que separan las dos medias | @ Kjeldahl | Kjeldahl "
gue se estan sometiendo a prueba, cuando g
las medias disponen en orden de magnitud. | 2 ﬁg;;g;g:
Espinosa, M. J. (2007) Fibra Gravimetria Balanza 0% NA
analitica
Como no se presentd diferencias significativas Cenizas | Mufla Mufla | 0,50% NA
entre las muestras por parte de los panelistas, la

formulacidn elegida fue la de mayor aceptacic')n Tabla 6. Analisis fisicoquimicos del néctar de carambolo y limonaria
por parte de los estos, la cual se relaciona a fuente. Elaboracion propia

continuacion: L . .
Analisis Microbiologicos

Se realizaron teniendo en cuenta las técnicas y
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métodos establecidos en la norma
técnicas NTC 5468: Zumos (jugos),
néctares, purés (pulpas) y concentrados
de frutas.

[e] (>} o .8
Qv
G T ® T g
3 = - =0
° 8w S =
o = 5 2 S <
a s o > g
Recuentos
aerobios
mesofilos, NTC 4519 <100 500
UFC/g 6
UFC/ml
Recuento de
coliformes,
,g UFC/g 6 NTC 4458 0 <10
c UFC/ml
o
£
= Recuento
: de esporas
° clostridiu
T | msulfito | NTC4834 0 <10
© reductoras,
8 UFC/g 6
g UFC/ml
8 Recuento
.y | de mohosy
= levaduras, NTC 4132 <5 <10
UFC/g 6
UFC/ml
Recuento
de bacterias
acidolactica | ISO 15214 0 100
s, UFC/g 6
UFC/ml

Tabla 7. Andlisis microbiologicos de los productos estandarizados

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo los valores que se encuentran en
la tabla No. 7 y los limites establecidos por la
norma técnica colombiana NTC 5468: Zumos
(jugos), néctares, purés (pulpas) y concentrados
de frutas, se demuestra que el producto no
representa un peligro para la salud en su ingesta
debido al NMP Coliformes, asi como de las
bacterias mesofitas, bacterias acido lacticas y las
esporas sulfitos reductoras arrojaron resultados
dentro de los parametros establecidos en la
norma, valor de cero, lo cual indica no presencia.
Ademas, se muestra que los valores de mohos
y levaduras se encuentran por debajo de los
parametros, lo cual implica que el consumo de
este producto es inocuo y no genera ningun
dafio a la salud humana.

Discusion y conclusiones

Los aportes al campo de conocimiento estan

relacionados con la apropiacién tecnologias de
transformacion para la obtencién de bebidas a
base frutas que permitan obtener productos de
alta calidad, y que puedan ser masificados a escala
industrial mediante el desarrollo de un proyecto
productivo. Ademas, la reduccion de costos de
produccién en productos alimenticios, aumento
competitividad y acceso de los productos ante
los diferentes mercados, mejora la rentabilidad
de los procesos.

Al llevar a cabo el desarrollo de productos a
partir de carambolo y plantas aromaticas, se
logra brindar a nivel regional y departamental,
la produccidon y comercializacion de productos
alimenticios. El néctar elaborado responde a
las tendencias actuales de lo relacionado con
alimentacion saludable, lo que incrementara el
consumo de estos alimentos y por el consiguiente
este aumento se vera reflejado en los ingresos
al sector agroindustrial. De igual forma, este
proyecto busca fomentar la incursiéon de talento
humano para la elaboracién de los procesos
productivos, brindando oportunidades laborales
quegaranticen el desarrollo de nuestros productos
desde la produccion hasta su comercializacion.

La agroindustralizacion de las plantas aromaticas
y el carambolo en el departamento del
Atlantico ofrece un gran potencial mediante la
implementacion de tecnologias de transformacion
y conservacion que permitan la innovacion de
productos alimenticios saludables, asi como el
desarrollo de este sector agricola, logrando de
este modo un nectar de carambolo y limonaria sin
conservantes con aroma y color caracteristicos.

Se determind el proceso tecnoldgico y los
mecanismos de control necesarios para la
elaboracidon del néctar a partir de carambolo y
limonaria, al lograr estandarizar la formulacion
y proceso de elaboracién del néctar con una
formulacion de carambolo 24.55%, Extracto de
limonaria 0,05%, Agua 65,35%, Azicar 10%,
CMC 0.03%, Acido Ascorbico 0,02%.

Se determina que la vida Uutil del néctar a
partir de carambolo y limonaria es de 30 dias
sin refrigeracion, posterior a su elaboracién
y las especificaciones técnicas de la bebida
refrescante carbonatada a partir de las
plantas aromaticas, fue pH 4.8, grados Brix
13(solidos solubles), 0.35% acidez, de
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acuerdo con estos parametros y comparados con
los de la norma: NTC 5468, se puede concluir
gue el producto cumplié con las caracteristicas
de calidad requeridas.

La formulacion mas aceptada por los encuestados
fue la No. 1, la cual presento una composicion
bromatoldgica de 0% de fibra cruda, 0.25% de
proteinas, 0.5% de minerales y 0% grasa.

La agroindustralizacién de las plantas
aromaticas en el departamento del Atlantico —
Colombia, ofrece un gran potencial mediante la
implementacion de tecnologias de transformacién
y conservacion que permitan la innovacion de
productos alimenticios funcionales, asi como el
desarrollo de este subsector agricola.
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USE OF MANGO SEED IN THE DEVELOPMENT
OF COOKIES FOR HUMAN CONSUMPTION

Resumen

La semilla de mango es un residuo de las
empresas productoras de concentrados y jugos,
ella generalmente es desechada en rellenos
sanitarios o es utilizada en alimentacion de
animales como consumo directo. La semilla de
mango tiene dos partes principales, el cotiledén
y el endocarpio, en el caso del cotiledén, puede
ser aprovechado en la industria de alimentos y
cosmética; es asi como el objetivo del presente
trabajo consiste en aprovechar la harina de
cotiledén de mango en la formulacién de un
producto alimenticio elaborado en el Centro
para la Formacion Cafetera del SENA regional
Caldas. El procedimiento de preparacion de
la semilla fue: Lavado de semillas, secado,
separacion de endocarpio a través de guillotina,
molienda y secado a temperatura controlada,
posteriormente empacado y conservacién en
refrigeracion. Se evalud la separacion del aceite
y la harina mediante métodos de extraccion
como compresion por tornillo sin fin y método
Soxhlet. Para el disefio del prototipo alimenticio
se determinaron los porcentajes de materias
primas que formarian la masa galletera. Luego,
se horned la masa y se procedio a realizar analisis
sensoriales y bromatoldgicos de alimentos, de
acuerdo a parametros de normativa legal vigente,
encontrando que las masas trabajadas con
harinas de cotileddon de mango presentan mayor
retencion de humedad, texturas arenosas y notas
achocolatadas en el producto final; estas masas
no forman gel, no incrementan su viscosidad y
poseen menor cantidad de humedad, asi como
menor aw, dando como resultado una mayor
estimacion de vida util; con lo cual las harinas
de cotiledon de mango pueden contribuir con el
incremento de la vida de anaquel de productos
de galleteria, al disminuir la cantidad de agua
libre, presente en este tipo de alimentos.
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Abstrac

Mango seed is a waste in companies which
produce concentrates and juices. Most of the
time it is always discarded to landfills or used to
feed animals. It is composed by two main parts,
cotyledon and endocarp, the first one is used for
food and comestic industry. The main objective
of this paper is taking advantage of mango
cotyledon flour to produce a food product made
in Centro para la Formacién Cafetera at Regional
Caldas SENA. Seed preparation procedure:
Seed washing, drying, endocarp separation
through qguillotine, grinding and drying at
controlled temperature. Afterwards, all material
must be packed and refrigerated. Oil and flour
separation was evaluated by extraction methods
such as endless screw and Soxhlet method.
Food prototype design was determined by raw
materials percentages that will form the cookie
dough. Then, dough was baken to make food
sensorials and bromatological analysis according
to current legal regulations, as a result, dough
with some parts of mango cotyledon keeps a
higher moisture retention, sandy textures and
chocolate notes in the final product than other
ones without it. Those doughs do not form gel,
avoid to increasing their viscosity and have
a low moisture and AW, resulting in a greater
probability of useful life. Finally, mango cotyledon
can contribute to shelf life of cookie products
when diminishing free water quantity in food .

Keywords:  extraction,
cotyledon,biscuit

flour,  wastes,
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1. Introduccion

Como se muestra en la Figura 1. el mango
posee diferentes partes y constituyentes que
se aprovechan en diferentes momentos de su
comercializaciéon o procesamiento, los cuales
son una fuente muy importante de compuestos
bioactivos de alto valor agregado, en particular
de fibra dietaria, micronutrientes, polifenoles,
carotenoides, entre muchos otros (Sumaya-
Martinez et al., 2012). La cotiledon de
mango es rica en acidos grasos vy triglicéridos,
antioxidantes de tipo fendlico y fosfolipidos;
ademas de ser una buena fuente de fibra dietaria
(Grande Tovar, 2016); la almendra de la semilla
puede contener valores de proteina cruda del
orden del 6,39%; humedad 44,8%; grasa cruda
10,70%; cenizas 2,4%, y fibra 2,38% (Acufia et

al., 2015).
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Figura 1: Partes del mango
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Fuente: tomado de LIOFRUT (2011).

El cotileddn de mango es un residuo agroindustrial
dentro del proceso de despulpado del fruto; el cual
se constituye en una fuente de contaminagién
sdlida que impacta el medio ambiente. Esta
se puede constituir en una materia prima para
la obtencion de nuevas materias primas que
pueden ser utilizadas en diversas areas, como
en la alimentacién animal o humana. Antes debe
ser tratada para poder obtener las propiedades
y compuestos de interés para el area de
procesamiento de alimentos. Entre los métodos
de preparacion de muestras para la obtencion de
la materia prima y su utilizacion en el desarrollo
de este trabajo, se encuentran técnicas como
extraccién por medio de agua destilada o
solucion acuosa de NaOH (Medina et

al., 2010), extruccién controlando las
variables de velocidad, temperatura vy
contenido de humedad de la muestra (Bello
Pérez et al., 2006), extraccion de doble
tornillo mezclando diversas materias primas
(Manrique Quevedo et al., 2007), asi como la
combinacién de las harinas obtenidas con harina
de trigo (Torres-Gonzdlez et al., 2014); cada
materia prima obtenida presenta caracteristicas
diversas en sus propiedades morfoldgicas vy
reoldgicas, influyendo en el procesamiento
del producto alimenticio, asi como en las
caracteristicas sensoriales del producto final.
Es por ello que la harina no convencional de
cotiledon de mango se utilizd en el desarrollo de
productos de galleteria, ya que sus propiedades
reoldgicas son complementarias y deseadas en el
desarrollo de este tipo de productos alimenticios.

En la utilizacién de harinas no convencionales
en la industria alimentaria, se cuenta con los
antecedentes de elaboracion de productos
panificables a partir de harina de yuca (Henao y
Aristizabal, 2009), harinas de frutas inmaduras
como mango Yy platano como fuente de fibra
dietaria (Torres-Gonzadlez et al., 2014) con
los cuales se buscaba reducir los porcentajes de
harina de trigo utilizadas en las formulaciones
panaderas, para disminuir la dependencia de
productos importados, determinando cantidades
y calidades de abastecimiento de estas materias
primas en un contexto real; asi como evaluar las
caracteristicas de la materia prima, propiedades
funcionales, porcentajes de sustitucion,
comportamiento reoldgico y fermentativo de
las masas, ademas del grado de aceptacion del
producto final.

Dentro de los desechos agroindustriales se
encuentran los residuos provenientes del
procesamiento del mango, los cuales poseen
altos contenidos de azlcares, aceites, proteinas
y fibras; estos deben ser caracterizados
para conocer su composicion, calidad y Ila
cantidad de componentes, para determinar su
aprovechamiento segun las técnicas y tecnologias
mas adecuadas (Saval, 2012).

Para el ano 2014, la FAO estima la cosecha
mundial de mango en mas de 844 mil toneladas
(Grande Tovar, 2016), en el afo 2015,
Colombia produce aproximadamente 220 mil
toneladas (Fedemango, 2015), para el afo
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2014 los departamentos con mayor
produccidn son Cundinamarca, Tolima,
Antioquia; mientras que Caldas produce
cerca de 2800 toneladas (Agronet, 2015). En

la industrializacién del mango, especificamente
durante el proceso de despulpado, se generan
entre 50%-55% de residuos representados en
cascara, semilla, resto de pulpay fibra, los cuales
deben ser sometidos a pretratamientos, antes
de ser aprovechados en la obtencién de otros
compuestos de alto valor agregado (Giraldo et
al., 2007).

Es por ello que se establece la pregunta de
investigacion: ¢Se pueden aprovechar el
cotiledon de mango que se obtiene como un
subproducto en el procesamiento agroindustrial
de las empresas, para el desarrollo de una
harina no convencional y que ésta sea utilizada
en la formulacion de un producto alimenticio de
consumo humano?

Antecedentes.

Dentro de la busqueda de la disminucion
de impactos ambientales e incrementar el
aprovechamiento de residuos agroindustriales
de las diferentes materias que se obtienen en el
procesamiento industrial, se ha buscado obtener
harinas no convencionales a partir de cotiledén de
mango, el cual ha sido aprovechado de almidon
a través de diversos métodos (Medina et al,,
2010), asi como la caracterizacion del cotiledén
y la determinacién de sus valores nutricionales
como una harina integral (Moreno Alvarez,
1999), ademas de la evaluacion del cotiledon de
mango como fuente de aceites y grasas (Santos
et al,, 2013); esto para que las harinas y aceites
obtenidos se constituyan en materias primas de
productos para alimentacién humana como en
el caso de productos embutidos carnicos tipo
salchicha con la adicion de harina de mango
(Ledn y Sarmiento, 2015), o alimentacion animal
como en el caso de alimentacion de gallinas
productoras de huevo (Portillo et al., 2012).

Objetivos.
Objetivo General:
Aprovechar la semilla de mango en el desarrollo

de productos alimenticios en la linea de galleteria

Objetivos especificos:

Realizar separacion de los componentes de las
semillas de interés para la industria alimenticia.
Disenar prototipo de producto alimenticio en la
linea de galleteria a partir de los subproductos
de las semillas de mango.

Realizar  caracterizacion  fisicoquimica vy
bromatoldgica de los prototipos de productos
fabricados a partir de las semillas de mango.

Métodos o Diseiio Metodologico

La metodologia usada para el desarrollo de un
producto de galleteria a partir de harina de
cotiledon de mango, consta de varias actividades
que van desde pretratamiento de la semilla de
mango, pasando por la obtencién de las harinas
y su caracterizacion, hasta la elaboracion del
producto panificable y su evaluacion sensorial y
bromatoldgica.

Para desarrollar el presente estudio, fue necesario
obtener la materia prima (semilla de mango), la
cual proviene del proceso productivo de empresas
dedicadas a la obtencion de pulpas, considerada
un subproducto del proceso productivo y por
ende, un residuo que necesita ser dispuesto, de
acuerdo a las técnicas que ellos disponen.

Ubicacion del sitio del ensayo.

El desarrollo del producto se realizd en el
Laboratorio de Ciencias Basicas y en la Planta
de Agroindustria del Centro para la Formacién
Cafetera del SENA regional Caldas, ubicado en la
Ciudadela Tecnoldgica Los Cerezos, kilometro 10
via al Magdalena, zona industrial de Malteria, en
la ciudad de Manizales.

Pretratamiento de semilla de mango

Alistamiento de materia prima para su
conservacion.

La semilla obtenida se someti®é a un proceso
de lavado para retirar material fermentable;
posteriormente se secd a temperatura controlada
(50°C). La nuez se separd del endocarpio a
través de una guillotina de forma manual, luego
se molidé y secd a una temperatura controlada,
hasta lograr una humedad del 10%, segun
analisis proximal de su composicion. Por
ultimo las semillas se empacaron para su
conservacion en refrigeracion a 4°C.
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Método de extraccion por tornillo sin fin.

Las semillas de mango se introducen y caen
a través de la tolva, donde el tornillo sin fin
gira y comprime el material sobre la carcasa
del equipo, el cual opera a una temperatura
alrededor de 150°C, luego se consigue la
extraccion del aceite mientras el tornillo empuja
las nueces hasta el cabezal de la maquina. En
este equipo el porcentaje de extraccion depende
de la velocidad de rotacion del tornillo sin fin,
la geometria del tornillo, disefio de la carcasa,
temperatura de entrada de materia prima y de
operacion, humedad de la semilla, entre otros
(Valencia et al., 2018).

Método de extraccion Soxhlet.

Se midi6 el peso de la muestra en un papel filtro
Whatman no. 4, se ubicé todo el conjunto dentro
del porta-muestras denominado cartucho, el
cual es un recipiente de forma cilindrica y base
semiesférica donde se deposita la muestra; esto
se llevd a la cdmara de extraccion del Soxhlet
donde se conecto el balén al sistema de extraccién
y se agrego suficiente cantidad de alcohol etilico
(grado reactivo) hasta llenar dos veces y media la
camara de extraccion. El proceso de reflujo tardo
alrededor de 3 horas. El solvente fue retirado
por evaporacion. Los recipientes con la grasa y
el solido separados fueron colocados en el horno
durante 15 minutos a una temperatura de 90°C
durante 15 minutos y en desecador durante 30
minutos.

Diseno del prototipo del producto
alimenticio a partir de los subproductos de
semillas de mango

Analisis de materia prima.

Luego de obtener la harina se procedio a realizar
controles de calidad y cantidad, imprescindibles
para garantizar la inocuidad del producto
resultante; estos examenes se realizaron en las
instalaciones de los Laboratorios de Ciencias
Basicas del CFC; también se conté con el apoyo
de laboratorios externos.

Prototipos de galleteria.

Se realizaron pruebas piloto de fabricacion
de galleteria con las materias primas,

A\

a partir de flujogramas, variacién de
formulaciones y parametros de proceso.
Posteriormente se formuld el producto,
pesando todas las materias primas que
formaron la masa: harina de semilla de mango y
harina de trigo (en proporcion 30:70), utilizando
las harinas de semilla de mango con y sin aceite,
para determinar las diferencias sensoriales
que causan la presencia de estas harinas en el
producto terminado; azUcar, margarina, polvo de
hornear, huevos y sal, los cuales se mantendran
constantes en las formulaciones trabajadas para
solo determinar los cambios causados por la
presencia de las diferentes harinas y sus mezclas.
Posteriormente, cada producto se horned a una
temperatura de 150°C, durante un periodo de
tiempo de entre 30 a 50 minutos.

Analisis al prototipo terminado.

Los productos obtenidos se someteran a
degustacién y analisis sensoriales basicos,
hasta conseguir productos aceptados y con
propiedades alimenticias diferenciales. Por
ultimo, se realizaron los andlisis de calidad de
alimentos de acuerdo a parametros de normativa
legal vigente (analisis sensorial, bromatoldgicos)
en los laboratorios de la Fundaciéon INTAL de la
ciudad de Itagiii y se determind si las harinas
de cotiledon de mango otorgan beneficios y
diferencias en la produccion del prototipo de
galleteria.

Analisis de resultados.
Método de extraccion por tornillo sin fin.

Después de varios ensayos, se descartd este
método de obtencidn de harina de cotiledon de
mango, debido a que las temperaturas empleadas
en el funcionamiento del equipo (>150°C)
causaron quemaduras en todo el material de la
semilla, imposibilitando su uso como harina para
elaboracion de productos alimenticios.

Método de extraccion Soxhlet.

Para la obtencién de harina de cotiledon de
mango se siguen dos rutas: harina con aceite y
harina sin aceite. En cuanto a esta ultima, con
el proceso de extraccion con solventes (alcohol)
se encontraron rendimientos del 14,3% de
extraccion de aceite a partir de la semilla. A
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continuacién, se procedié a evaporar
el solvente de la harina.

DISENO DEL PROTOTIPO DEL
PRODUCTO ALIMENTICIO A PARTIR DE
LOS SUBPRODUCTOS DE SEMILLAS DE
MANGO

Analisis de materia prima.
Los resultados obtenidos Iluego de la

caracterizacion de la harina de cotiledon de
mango, se observan en las Tablas 1y 2.

Talda 1. Anchlisis lisscoquimicos harinags,

Con respecto a los analisis bromatoldgicos
(Tabla 2) se observa que las harinas de cotiledén
de mango pueden ser una materia prima a
adicionar a la harina de trigo en la elaboracién
de productos de galleteria, pues contribuyen con
el incremento en los niveles de hierro y calcio,
como se exige en la normativa de fortificacion de
harina de trigo.

Prototipos de galleteria.

En la Tabla 3 se muestran las formulaciones
trabajadas a partir de las muestras de harina de
cotiledén de mango (con y sin aceite) versus
la formulacién patrén, en la cual solo se

Harina & Harima de NTC
Meango

2br
manga sin Harina e

trabaja harina de trigo:

fon Acplte  acelte Triga Tabla k. Formulacienes paleieeia
Besultado
Andlisks Mitada Rrsultada {médxima) BlLatri priena # ) Feewmlichsn con | EF Formulscita
14,5 Formuplexion  hasma de cotileddn Pt iva e
% Humsdad NTC 539 12,65 13,05 patrén dr mango - 4 coilledda de
ety - mttboda mangs — on
Bureza (] BHE 10425 thoalet aceite
adhesividad Harira de trigo {gn 150 165 105
[ml) i 436,31 I'ﬂ:'rdﬂﬂhdm i L a5
andlsisde  Fracturabilid Ao jgr| 3 ] .25 3035
Perfil di ad Margaring [gr| [ L] BLE ELS
textura 1] . " RAR 18,33 Polwn de hormsar [gr) 115 115 1_:i"E-
(Tra) del gel  Coheshvidad r_mnuézzln 0,27 0,28 "u“t:'l":fl-"'li-!ﬂ' 1 : !
drlnln;dm Flasticidad (anberr) Tl 0,34 .13 a1
Relaoom
O o b S Fuente: el autor
LE1aB0°C g TET4 7327
Mt Luego de pesar las diferentes materias
;m.; aESER 9105 primas, de acuerdo a lo expuesto en la Tabla

Fuente: el autor

Talsla 2. Al bromatoldgioos hainas.

3, se procedié a amasar, reposar, porcionar,
moldear la masa en galletas y hornear, las cuales
presentan diferencias visuales, como puede
verse en la Figura 2.

Hawina e Harina @ NTC

267 Deoreto 1944 de
manga manga i Maing de 199 Fortificaciin

Figura 2. Masa galletera horneada. De

Cofb ateite  Boede trigo: de hawinas
Bisaillads

Andlisis  Método Resuitado i
Cadmio mgig <005 < O o2
Calcio gl mMidtoda  TR407 E21.423 1380
TG gl AQALC TOENY L0458 e
Fiompmgfhg TR cops < QLS 2
teche mp e 10, 183 14 847

izquierda a derecha: Formulacién #1 patron,
Formulacién #2 con harina de cotiledon
de mango sin aceite — método Shoxlet, y
Formulaciéon #3 harina de cotiledéon de
mango con aceite.

Fuente: el autor

De acuerdo a los resultados obtenidos de los
ensayos realizados en el micro-viscoamilografo
(Tabla 1), la muestra no presentd formacion
de gel, evidenciando el no incrementd de la
viscosidad y elasticidad del producto y por lo
tanto, no se pudo obtener la curva; es por ello
que las harinas de cotiledon de mango pueden
ser utilizadas en productos panificables, tipo
galleteria.
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Fuente: el autor
Analisis sensorial a prototipo terminado.

Las muestras de las tres formulaciones de
galleteria fueron sometidas a un andlisis
sensorial por personal no entrenado, en donde
se identificaron las principales caracteristicas
y atributos sensoriales, pertenecientes a cada
muestra:

La galleta #1 es suave, tostada pero no reseca y
tiene buen sabor.

La galleta #2 se siente de buen sabor, un poco
tostada, seca y la harina se percibe en la boca
con tamafo grueso (granulada).

La galleta #3 es extremadamente seca, falta
de dulce, muy tiesa, deja un sabor residual y la
harina se percibe en la boca de tamafio grueso
(granulada).

Analisis bromatoldogico a prototipo
terminado.
Tards & dessied, Beeaw  odogTat o b il o T T
Lanllie sy Ll L |1:|:.|.'I|J'..\'::d.l-
[ ST T L PO TR R T YR o i
TN T kT i i
L [ ek P Tl [y e Eeria ik

N i B gl P % EET] YT [l
ke dy |

# 18 i i LIE
[ —— b FTRIS L L: al ¥ 18
LEE L1
durazig L e i oy e
Ermaws  Dpechoksiorabi
(S 1 TR

2
“"_ . i i S ol 54 aif o i
(]
Indirsiribdn
il b BODT L 1.5

by ]

Fuente: el autor
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En la Tabla 4 se presentan los resultados de
las pruebas bromatoldgicas realizadas a las
muestras. Se observa que los valores de los
parametros de humedad y actividad de agua,
son menores en las muestras que contienen
harina de cotileddon de mango versus la muestra
patrdén; con lo cual la vida util del producto que
contenga dichas harinas se incrementara. Los
parametros de azucares totales, proteina cruda
y cenizas presentan valores similares, entre las
tres muestras analizadas.
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Tabila 5. Estirmacion de wida otil por modelicidn matemitica

Gaalleta de haring
de mango con
acelte

Galkela de harinag

Galbsta patrdn
s d mango sin aceile

5H4h meses O
1 de peirdida de
las caracteristicas
sansoriales

&1 b afS SO0
100% dé pérdida de
las caracteristicas
ceEnsoriales

5.0 meb5e5 SO0
1% da pérdida de
las caracienisticas
sEnsoriales

2,73 mesed con SO
de compactaciin
del preducte

10E maetst Con S0
de compactacidn
del products

2,54 meges Oon 505
de compactacidn
ded producto

1,57 maegas con 200
de pérdida de las
caracteristicas
sensoriales

1,64 medes con 305
de pérdida de las
caractenisticas
sensiriales

0,65 msgsg con 0%
de pérdida de las
caracteristicas

s iales

Fuente: el autor

En la tabla 5 se muestra la estimaciéon de vida
atil por modelacién matematica de las muestras
analizadas que se relaciona con el fendmeno
de ganancia de humedad. Otras reacciones de
tipo oxidativo y microbioldgicas no se tienen
en cuenta en este modelo. Estos datos, son
obtenidos mediante estimaciones matematicas,
por lo que se hace necesario validarlos con
pruebas de tiempo y condiciones reales. De ellas,
se puede observar que las muestras de galleteria
que contienen harina de cotiledon de mango,
presentan una mayor vida Util con respecto a la
muestra patron.

Discusion y conclusiones

Las masas trabajadas con harinas de cotileddn
de mango presentan caracteristicas reoldgicas
que se diferencian de las masas trabajadas
exclusivamente con harina de trigo. Se
recomiendarealizar masexamenes especializados
a los futuros ensayos de las diferentes
formulaciones, como examenes bromatoldgicos
de determinacion de humedad (la cual puede o
no facilitar el desarrollo de microorganismos o
cambiar las caracteristicas de textura), cenizas
(y asi determinar el contenido de minerales en el
alimento), fibra (polimeros fibrosos que no son
asimilados por el organismo humano), proteina
(como parte de los compuestos nutricionales de
un alimento) los cuales permiten obtener valores
homogéneos y reproducibles sobre la elaboracion
de los diferentes ensayos alimenticios; ademas
que permiten la construccion de informacion
nutricional y el cumplimiento de la normativa
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vigente con respecto a nutricién
y adicion de micronutrientes en los
alimentos de este rango.

Las harinas de cotileddn de mango aportan
gran capacidad de retencién de humedad, lo
gue puede representar modificacion de las
formulaciones trabajadas; esto se evidencia en
los modelos matematicos de vida Util, donde se
evidencia el incremento de la vida util y de las
caracteristicas sensoriales en las muestras con
presencia de harinas de cotiledén de mango, con
y sin aceite, donde casi se triplica el tiempo para
que las galletas presenten deterioros asociados
a la ganancia de humedad de las muestras
y por consiguiente la perdida de las calidades
sensoriales (y posiblemente la incidencia en la
aparicion de problemas microbioldgicos; aunque
esto no se puede corroborar con este modelo
matematico).

En las galletas con mezclas con harinas de
cotileddn de mango se obtuvo una mayor
granulometria en la composicién del producto
final, y por ende una sensacién de trozos de miga
de mayor tamafno al momento de ser consumida
por parte de los jueces no entrenados; para
ello se necesita de un equipo de procesamiento
de harinas, que pueda entregar menores
granulometrias en la refinacion de las harinas a
trabajar y asi obtener galletas con tamano de
miga mas uniforme.

Las formulaciones de galleteria pueden ser
modificadas segun la disponibilidad, cantidad
y caracteristicas de las harinas de cotiledén de
mango; dado que esta es una materia prima
estacionaria.

Es muy importante realizar la etapa de
preparacion de la premezcla con condiciones
adecuadas de BPM, para evitar la contaminacion
microbioldgica.

Las harinas de cotiledon de mango pueden ser
consideradas promisorias, ya que se estaria
utilizando un residuo de la agroindustria, con lo
cual se disminuye significativamente el impacto
ambiental que generan.

Estas harinas, pueden aportar a los productos
elementos como calcio, hierro y proteinas; asi
como la diminucién de la A, en los productos,
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se estan enriqueciendo con estos minerales y al
tiempo la disminucion de la humedad libre en
el producto, puede alargar la vida Util de los
productos.

Se recomiendan realizar analisis microbioldgicos,
para conocer el comportamiento de estas
formulaciones, frente a los microorganismos
propios de estos productos y del medio ambiente.
A partir de la disponibilidad de materia prima
(semilla de mango), podriamos obtener mas
harina de cotiledén, en las épocas de mayor
cosecha.

En la busqueda de harinas no convencionales se
puedeexplorar multiplesresiduosagroindustriales
que se generan en el procesamiento de alimentos
en nuestra regidon, como lo son cascaras,
semillas, frutos de descarte de productos como
mora, tomate de arbol, lulo, platano, aguacate,
residuos de café, citricos entre otras alternativas;
con lo cual se daria un valor agregado a
estos subproductos, disminuyendo el impacto
ambiental y contribuyendo al mejoramiento
nutricional de los alimentos dirigidos al hombre
0 animales.
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VALIDATION OF A GRAVIMETRIC METHOD
FOR THE DETERMINATION OF TOTAL
SUSPENDED SOLVES DRIED AT 103 - 105 °C

Resumen

En la presente investigacion, se llevd a cabo
la validacion del método gravimétrico para
determinar los sdlidos suspendidos totales
secados a 103-105°C en aguas naturales y
residuales. Este proceso es fundamental en
los laboratorios certificados segin ISO / IEC
17025 y permite obtener datos confiables. Para
el desarrollo de este trabajo fue tomado como
referencia el método de la seccion 2540 D
propuestos por el estandar método edicion 23,
para la determinacién de sdlidos suspendidos
totales. En este caso particular, el método consistid
en la filtracion de una muestra bien mezclada
a través de un filtro de fibra de vidrio estandar
previamente pesado, y luego de secado el filtro
y el residuo retenido en él a un peso constante
en un horno a 103-105 °C. El aumento en el
peso del filtro representa los sélidos suspendidos
totales. Los resultados para este método son
confiables debido a que se logrd porcentajes de
error y de coeficientes de variacion, inferiores
al 10%, lo que muestra que dicho analisis se
realizd con una buena exactitud y precision, con
un limite de deteccidon de 11,01 mg de caolin/L,
mostrando que se realizd un buen proceso en
la determinacién de solidos suspendidos totales.
La validacion realizada en este trabajo, muestra
que las metodologias empleadas cumplen con
los criterios exigidos ante los entes de control
como el IDEAM, que permiten garantizar que los
anteriores resultados son de alta confiabilidad
en el laboratorio de Investigacion y Calidad
Ambiental del SENA Regional Cérdoba y a su
vez es un soporte para mantener la acreditacion
bajo la resolucion 0477 del 15 de mayo 2019,
conservando los lineamientos de la norma
anteriormente citada.
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Abstract

In the present investigation, the validation of the
gravimetric method was carried out to determine
the total suspended solids dried at 103-105 ° C
in natural and residual waters. This process is
fundamental in laboratories certified according
to ISO / IEC 17025 and allows to obtain reliable
data, for this work was developed taking as
a reference the method of section 2540 D
proposed by the standard method edition 23,
for the determination of total suspended solids.
In this particular case, the method consisted
of filtering a well-mixed sample through a
previously weighed standard fiberglass filter, and
then drying the filter and the residue retained
therein at a constant weight in a 103-well oven.
105 © C. The increase in filter weight represents
the total suspended solids. The results for this
method are reliable due to the fact that error
percentages and coefficients of variation were
lower than 10%, which shows that this analysis
was performed with good accuracy and precision,
with a limit of detection of 11,010 mg SST / L,
showing that a good process was performed in
the determination of total suspended solids. The
validation carried out in this work shows that the
methodologies used meet the criteria required
before the control entities such as IDEAM,
which allow us to guarantee that the above
results are highly reliable in the Research and
Environmental Quality laboratory of the SENA
Regional Cérdoba and in turn is a support to
maintain accreditation under resolution

0477 of May 15, 2019, retaining the
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guidelines of the aforementioned standard.

Keywords: Validation, accreditation, total
suspended Solids (TSS), gravimetry, natural
water, residual water, Filtration.

Introduccion

Los sdlidos se refieren al material suspendido
o disuelto en aguas potables, superficiales y
salinas, asi como en aguas residuales domésticas
e industriales. Los solidos pueden afectar de
manera adversa la calidad del agua o efluente
de varias manera !, dentro de este contexto
las aguas naturales y residuales contienen
cantidades significativas de solidos, por lo cual
es conveniente llevar un control sobre este
contaminante para mejorar los servicios que
se prestan a la ciudadania ya sea en el control
de descargas, en la calidad de los procesos
de tratamiento o en la calidad del efluente 2.
El objetivo es obtener un método validado,
resultado dado por unos parametros de calidad
calculables mediante herramientas matematico
— estadisticas tales como: exactitud, precision,
intervalo de trabajo, limite de deteccidn, entre
otros.. Por lo tanto, la validacién de un método
consiste en una etapa de rectificacion, donde
todos los parametros son evaluados bajo las
condiciones del método y las caracteristicas
propias del laboratorio. Para tal fin se valido
el método analitico para la determinacion de
sélidos suspendidos totales en aguas naturales y
agua residuales por el método gravimétrico en el
laboratorio de investigacion y calidad ambiental
del SENA - Regional Cérdoba. La validacién
lograda en este trabajo es un soporte técnico
para seguir con el proceso de acreditacion ante
los entes de control como lo es el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IDEAM, bajo los lineamientos de la norma citada
anteriormente.

2. Metodologia

La presente validacidn es de caracter analitico, la
metodologia utilizada para el analisis mediante
gravimetria se realizd segun el método SM:
2540 D (Método gravimétrico) de acuerdo con
el Standard methods edicion 23. Las muestras
de agua natural y residual usadas en la
validacion, se recolectaron del rio Sint y de

la laguna de oxidacién facultativa de la
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ciudad de monteria, respectivamente.

Las muestras fueron recolectadas en
recipientes de plastico y se refrigeraron a

una temperatura menor a 6 °C hasta llegar

a las instalaciones del laboratorio, donde fueron
analizadas como se establece en el numeral
2.4.2 Procedimiento de andlisis.

Equipos.

Horno de calentamiento, Marca: VWR, Modelo:
19087; Balanza Analitica, Marca: ADAM, Modelo:
pw254; Bomba de Vacio, Marca: BOECO, Modelo:
R300.

Materiales.

Aparato de filtracion, Probeta graduada clase A
de (25, 50, 100, 250, 500 y 1000 mL), Cajas
de Petri, Beackers de (1000, 2000 mL), Pinzas
metdlicas, Desecador con agente desecante
silica con indicador de color, Papel filtro de fibra
de vidrio 47mm de diametro.

Reactivos.

Caolin Grado analitico Marca: MERCK, Grasa
para desecadores grado técnico, Agua destilada.
Protocolo de analisis.

Preparacion de soluciones.

Para la realizacion de los ensayos, fue necesaria
la preparacion de las siguientes soluciones:

Solucion estandar de caolin (50 mg de caolin/L):
Se disolvieron 0,05 gramos de caolin previamente
secados en el horno de calentamiento a 103 —
105 °C por 1 hora en agua destilada y aford en
matraz volumétrico de 1 L; Solucion estandar
de caolin (1000 mg de caolin/L): Se disolvio 1
gramo de caolin previamente secado en horno
de calentamiento a 103 — 105 °C por 1 hora en
agua destilada y aforé en matraz volumétrico
de 1 L; Solucién estandar de caolin (2000 mg
de caolin/L): Se disolvieron 2 gramos de caolin
previamente secados en horno de calentamiento
a 103 — 105 °C por 1 hora en agua destilada y
aforé en matraz volumétrico de 1L.
Procedimiento de analisis.

Preparacion de filtros de fibra de vidrio.
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Se insertd el filtro de fibra de vidrio
en el aparato de filtracién. Y se aplicd
vacio y lavo con tres porciones sucesivas
de 20 mL de agua destilada. Luego, se
continud la succién por 3 minutos para eliminar
todos los rastros de agua. Se retird el filtro
del aparato de filtracion y transfirid a una caja
de petri. Se secd en el horno a 103 -105 °C
durante 1 hora. Se enfrid en el desecador por
aproximadamente 45 minutos para alcanzar la
temperatura ambiente y se pesd. Se repitid el
ciclo de secado, desecado y pesaje hasta que se
obtuvo peso constante o hasta que la diferencia
entre pesajes consecutivos fue de 0,5 mg.

Analisis de la muestra.

Se agitd la muestra y us6 una probeta graduada
para transferir un volumen medido a un filtro de
fibra de vidrio acoplado al aparato de filtracion,
al cual se le aplicé vacio con ayuda de la bomba
de vacio. Se lavd el filtro con al menos tres
voliumenes sucesivos de agua destilada >10
mL. Y se permitié un drenaje completo entre
los lavados, y continud la succién por 3 minutos
hasta que se eliminaron todos los rastros de
agua. Luego, usando unas pinzas, se retird
con cuidado el filtro del aparato de filtracion y
transfirié a una caja de petri, la cual se seco
durante 1 hora en un horno a 103-105 °C, Se
enfrié en el desecador por aproximadamente 45
minutos para alcanzar temperatura ambiente y
se peso. Se repitid el ciclo (secado, enfriamiento,
desecado y pesaje) hasta que la diferencia entre
pesajes consecutivos fue < 0.5 mg B,

Calculo para concentracion de solidos.

Los resultados son reportados en unidades de
mg de solidos suspendidos totales (mg SST/L)
por litro de muestra, que pueden ser calculados
mediante la siguiente ecuacion:

mg SST _ (A - B) x 100000¢

L. Val de muastra Ecuacioén 1.
Donde:
A es el peso del residuo seco + capsula en
gramos.

B es el peso de la capsula seca en gramos.
vol. de muestra es el volumen de muestra
filtrado en unidades de mL.

Evaluacion de los parametros de validacion
A continuacidn, se establecen los parametros
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que se deben tener en cuenta en la validacion
del método gravimétrico para la determinacién
de sdlidos suspendidos totales en agua natural
y agua residual.

Limite de deteccion del método.

Se evalud analizando 7 réplicas de una solucién
de caolin de 10 mg de caolin por litro (10 mg de
caolin/L) y se procedio a determinar la desviacion
estandar (s) de los resultados al igual que el
promedio. El limite de deteccion del método de
calculd multiplicando la desviacién estandar de
los resultados obtenidos de las siete réplicas
de la solucion de caolin de 10 mg de caolin por
litro por 3,14 y dicho resultado se sumé con el
promedio de los resultados de las siete réplicas.
Intervalo de trabajo.

Se establecié segln las muestras tipicas, y los
ensayos de exactitud. Se tom6é como intervalo
de trabajo el rango de concentraciones desde
el limite de deteccién del método hasta la
concentracion del estandar mas alto evaluado
que fue la solucién de caolin de 2000 mg de
caolin por litro.

Exactitud. Este parametro se evalué como
porcentaje de error para lo cual se realizan 21
determinaciones por tres dias sobre tres niveles
de concentracién del analito (50 mg de caolin/L;
1000 mg de caolin/L; 2000 mg de caolin/L) 7
por dia cubriendo todo el intervalo de trabajo.
El porcentaje de error fue calculado para cada
ensayo y un porcentaje de error promedio para
cada uno de los niveles de concentracion.

Precision. Se evalio como repetibilidad vy
reproducibilidad a tres niveles de concentracion
cubriendo el intervalo de trabajo.

Repetibilidad: Se evalud haciendo mediciones
sobre 7 soluciones estandar a concentraciones
de (50, 1000 y 2000) mg de caolin/L, a las cuales
se les aplicd el procedimiento analitico bajo las
mismas condiciones operativas (analista, equipo,
reactivos y dia).

Reproducibilidad: Se evalu6 haciendo
7 determinaciones sobre tres niveles de
concentracion del analito (50, 1000 y 2000)
mg de caolin/L en tres dias diferentes y

por dos analistas diferentes.
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La repetibilidad y reproducibilidad se determino

N

presentarse que el contraste de

como porcentaje de coeficientes de variacion.!

Rechazo de datos

Para verificar que en una serie de datos, alguno
o0 algunos de los valores no difieran del resto de
forma inexplicable (errores crasos) se aplica el
contraste de Grubbs (formalmente simbolizado

Grubbs (T) calculado para T bajoy T

alto en todos los ensayos son menores al
T de rechazo con nivel de confianza del 95

por una G, aunque a veces se emplea una T).

Se ordenan los datos de menor a mayor y por

%. Con los resultados que no difieren del resto
de forma inexplicable, se calcularon las variables
estadisticas necesarias establecidas para la
validacién del método.

Tabla 1. Andlisis de rechazo de datos

definicion  los  valores LDM MUESTRAS ESTANDAR
so,spechosos seran e! \{alor ENSAYO* AN AR Eb Em Ea
;!p;mlgsy f&;ifrsr:a;(gig T rechazo 1,94 1,94 1,94 | 1,94 | 1,94 1,94
la formula. Se acepta Valor minimo 9,70 137,00 | 108,00 |45,17 | 904,00 | 1811,33
la_hipotesis nula si el t Valor maximo 10,60 | 202,33 | 132,00 |53,25| 1004,67 | 2018,00
calculado es menor que T bajo 1,68 2,07 1,42 | 1,96 | 0,89 1,95
el valor critico para una T alto 1,63 1,02 1,59 | 1,19 | 2,00 1,18
probabilidad de 0,05 (niveI N° total de datos 21 21 21 21 21 21
de confianza del 95%) yn N° total de datos OK 21 19 21 19 20 20

mediciones (valores de la

distribucién t para calcular

contrario el dato debe ser rechazado.

Resultados y discusion

Rechazo de datos.

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos del

analisis estadistico

LC 95 %, gl); de lo LDM: Limite de deteccién del método; AN: Agua

natural; AR: Agua Residual; Eb: Estandar bajo;
Em: Estandar medio; Ea: Estandar alto.

(Fuente: Autores del articulo)
Precision.

REPRODUCIBILIDAD

Tabla 2. Repetibilidad y reproducibilidad
REPETIBILIDAD

REPRODUCIBILIDAD

g: datosrechi(z)(; mg de caolin/L Dia 1 Dia 2 Dia 3 ENTRE DIAS ENTRE ANALISTAS
datos  obtenidos cys C0V 406;3724 427 2 759 428 3 337 427;‘673 427;1222
generaron algunos : " REPETIBILIDAD | REPRODL'JCIBILIDAD REPRODLJCIBILIDAD
ggtoslo acnu%TaEsé me de caolin/L T 02 | pias ENTRE DIAS ENTRE ANALISTAS
necesario .y 1000 946,00 | 957,52 | 974,28 957,09 948,29
rechazo. Este %CV 1,83 | 2,39 | 0,69 2,26 2,26
criterio fue aplicado | g e caolin/L REPETIBILIDAD REPRODUCIBILIDAD | REPRODUCIBILIDAD
para verificar que Dial | Dia2 | Dia3 ENTRE DIiAS ENTRE ANALISTAS
en esta serie de 2000 1937,50 | 1890,10 | 1934,43 1908,80 1905,33
datos, alguno o %CV 0,94 3,66 1,31 2,60 2,34
algunos de los ) REPETIBILIDAD REPRODUCIBILIDAD | REPRODUCIBILIDAD
valores no difirieran | M8 %€ it T T a2 | Dia3 ENTRE DIAS ENTRE ANALISTAS
del resto de forma | Aguanatural | 179,31 | 165,39 | 174,47 173,06 No aplica
inexplicable para %CV 1,85 3,20 1,37 4,02 No aplica

ello se aplico , REPETIBILIDAD REPRODUCIBILIDAD | REPRODUCIBILIDAD
el contraste de | Mgdecaolin/L T T a3 ENTRE DIiAS ENTRE ANALISTAS
Grubbs. Se aceptd | aguaresidual | 123,10 | 117,17 | 114,76 118,34 No aplica

la hipdtesis nula %CV 405 | 7,55 | 4,06 6,00 No aplica

para la mayor parte
de los resultados

(Hipotesis nula HO: todas las medidas
proceden de la misma poblacion) al

(Fuente: Autores del articulo)

Los valores obtenidos del

porcentaje de
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coeficiente de variacion %CV son
menores al 10 %, el cual es el valor
maximo aceptado por el control de
calidad analitico del laboratorio al igual
que lo establecido por el IDEAM. Por lo tanto
vemos que se cumple con las especificaciones
establecidas.

Exactitud

La exactitud fue evaluada como porcentaje de
error aplicado a diferentes niveles concentracion
de estandares, los resultados de los porcentajes
de errores para los diferentes niveles de
concentracion se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. % de error de estandares de 50, 1000 y
2000 mg de caolin/L

mg de caolin/L

% de error

50,00 4,73
1000,00 4,29
2000,00 4,56

(Fuente: Autores del articulo)

Los porcentajes de error son menores al 10 %,
valor aceptado por lo establecido en el control de
calidad analitico del laboratorio y por el IDEAM.

Limite de deteccion e intervalo de trabajo.

Con el promedio y la desviacion estandar de
los resultados obtenidos de las 7 réplicas de
la solucién con concentracion de 10 mg de
caolin/L, se determind el limite de deteccién del
método, obteniendo como resultado el valor de
11,01 mg de caolin/L. Para esta concentracion,
se obtuvo un porcentaje de error del 1,57% y
un porcentaje de coeficiente de variacion del
2,70%, los cuales son menores al 10%, y de
esta manera se demostré el cumplimiento de lo
establecido en el control de calidad analitico del
laboratorio y lo establecido por el IDEAM. De lo
anterior, se definid el intervalo de trabajo en el
rango de concentraciones de 11,01 y 2000 mg
de caolin/L, por el hecho de obtener en dicho
intervalo buena exactitud y precision.

Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo
comprobar como intervalo de trabajo el rango
de concentraciones de (11,01 - 2000) mg SST/L,
asimismo, se determind que el limite de deteccion
del método fue de 11,01 mg SST/L, la precisién

del método fue evaluada como repetibilidad y
reproducibilidad, expresado como porcentaje de
coeficiente de variacion presentando valores que
se encuentran dentro de los por el control de
calidad analitico del laboratorio y por el IDEAM
que establecen que debe ser menor <10 %,
ademas, la exactitud del método, expresada
como porcentaje de error fue <10%, valor que
se encuentra dentro de los limites permitidos
por el IDEAMy el control de calidad analitico
del laboratorio. Por ultimo teniendo en cuenta
que este trabajo se hizo en el laboratorio de
investigacion y calidad ambiental, se puede decir
que este cumple los requerimientos de calidad
analitica para determinar sélidos suspendidos
totales en aguas naturales y residuales,
alcanzando asi uno de los requisitos exigidos por
la ISO/ IEC/17025
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Resumen

En este articulo nuestro objetivo es comparar
los articulos que realizan la evaluacion de
desempeiio de la plataforma de computacion
en la nube (CC) OpenStack, OpenNebula y
CloudStack. Las tres plataformas son software de
cddigo abierto (Open Source) para el despliegue
de nubes privadas y publicas, pero difieren en
su arquitectura de construccion y el método
de despliegue de la solucién. En el articulo se
presenta la comparativa entre las tres plataformas
de CC, revisando su arquitectura, sus elementos
funcionales mas importantes, se identifican las
medidas de desempeio tipicamente utilizadas
en la ejecucion de problemas computacionales
complejos (HPC) y se contrastan los resultados
que obtuvieron otros autores en las pruebas
técnicas de rendimiento en HPC. Al final del
articulo se evidencia como las plataformas
de computacién en la nube agregan una
sobrecarga a la ejecucién de HPC, pero acorde
con el problema computacional a resolver dicha
sobrecarga resulta manejable y se presenta
como una alternativa favorable en relacion con
tener una infraestructura en local (on-premise).

Palabras clave: Cloud Computing, Hypervisor,
High performance computing, OpenStack,
OpenNebula.

ABSTRACT

In this article, our objective is to compare
the articles that perform the performance
evaluation of the OpenStack, OpenNebula
and CloudStack cloud computing (CC)

N

COMPARISON OF THE COMPUTATION
PLATFORMS IN THE OPENSTACK,
OPENNEBULA AND CLOUDSTACK CLOUDS
FOR HPC: STATE OF THE ART

platforms. These platforms are Open Source
software that allow deploying private and public
clouds, but they differ in their construction
architecture and the solution deployment
method. This article presents the comparison
between the three CC platforms, considering
their architecture, the most important functional
elements, and also we identify the performance
metrics typically used in the execution of complex
computational problems (HPC). Then, we contrast
with the results obtained by other authors in the
technical performance test in HPC. At the end
of the article, it is evident how cloud computing
platforms add an overhead to the execution of
HPC, but following the computational problem to
solve this overload, it is possible, and we present
it as a favorable alternative concerning having a
local infrastructure (on-premise).

Keywords: Cloud Computing, Hypervisor,
High performance computing, OpenStack,
OpenNebula.

1. Introduccion

El origen de la computacion en la nube (CC)
no es un tema nuevo, en los 70’s se pensaba
en como utilizar los equipos de cdmputo por
varias personas, esto muy influenciado por los
grandes espacios requeridos y el costo elevado
de los computadores (Bolthouse, 1996); en esos
dias se utilizaban las denominadas terminales
brutas o gregarias; estas terminales brutas
eran simples pantallas con raton y teclado, la
cuales solo tenian la posibilidad de recibir o
transmitir datos a una computadora remota,
estas terminales ejecutaban sus aplicaciones con
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el procesamiento del lado del equipo
centralizado. Después de esto se
inicid con los procesos de virtualizacion,
inicialmente pensado en virtualizacién
de software. La virtualizacion se basa en la
coexistencia del sistema operativo anfitrion
(host) y el sistema operativo invitado (guest), se
identifican en la actualidad principalmente dos
enfoques de virtualizacion, paravirtualizacion y
la virtualizacién completa (Jaikar, Shah, Bae, &
Noh, 2016). La virtualizacion completa se basa
en que ambos, el hipervisor nativo y el hosteado,
proporcionan hardware virtual para el sistema
operativo invitado. El invitado tiene la impresién
de que opera en un hardware fisico real.

La paravirtualizacion se basa en un hipervisor
nativo que opera directamente en el hardware
y proporcionan sistemas operativos invitados y
maquinas virtuales (Grzonka, 2015). La capa que
funciona como una herramienta de monitoreo
entre el sistema operativo host y el sistema
operativo invitado es el llamado Hipervisor.
Dentro de los hipervisores mas populares
encontramos: Xen, KVM, VirtualBox, Vmware
ESX, Microsoft Hyper-V, Oracle (Che, Shi, Yu, &
Lin, 2010; Regola & Ducom, 2010).

El enlace de la virtualizacion con sistemas
distribuidos y el concepto de servicios resulta en
una nueva idea llamada Computacion en la nube
(Kamboj & Arya, 2014). La definicion adoptada
para CC que se dio por el NIST (National Institute
of Standards and Technology), (Mell, Grance,
& others, 2011) indica “La computacion en la
nube es un modelo tecnoldgico que permite
el acceso ubicuo, adaptado y bajo demanda
en red a un conjunto compartido de recursos
de computacion configurables compartidos
(por ejemplo: redes, servidores, equipos de
almacenamiento, aplicaciones y servicios),
gue pueden ser rapidamente aprovisionados y
liberados con un esfuerzo de gestidn reducido o
interaccion minima con el proveedor del servicio”.

El CC, se divide segin el modelo de despliegue
en cuatro clasificaciones (Mell et al., 2011):

Nubes privadas se encuentran localizados dentro
del dominio empresarial.

Nubes publicas, recursos arrendados por grandes
empresas, los servicios ofrecidos son externos a

2019 SENA CDITI

la empresa, de los cuales los mas conocidos son
Salesforce, EC2 Amazon, Google Cloud, Digital
Ocean.

Nubes hibridas corresponden a la interaccion
entre las nubes privadas y nubes publicas,
generalmente las empresas utilizan las nubes
publicas como respaldo de sus nubes privadas
o por eventos de muchas demandas de los
servicios, por ejemplo, cierres financieros,
temporada de navidad, etc.

Cloud comunitarias, estas Ultimas son
implementadas para el uso de comunidades
cientificas o investigadores, generalmente
comparten tareas.

La CC surge como una solucion frente a la
necesidad de contar con una infraestructura
escalable, elastica y actualizable de los entornos
empresariales y académicos, cuyo principal
temor relacionado con la confidencialidad y
seguridad de la informacidn se viene ajustando y
mejorando con los acuerdos de nivel de servicio
(Service Level Agreement). La pregunta que se
intenta resolver en el estado del arte planteado
es reconocer las caracteristicas funcionales de
las plataformas de computacion en la nube y
las ventajas y desventajas de su utilizacién en el
despliegue de aplicaciones que demandan alto
nivel computacional.

Teniendo esto en mente, nuestro articulo se
encuentra organizado de la siguiente manera:
En la seccion 2 se describe la metodologia
de los siete pasos utilizadas en el articulo. En
la secciébn 3 se muestran los antecedentes y
trabajos relacionados con las plataformas de CC,
se describe las CC de cddigo abierto Openstack,
OpenNebula y CloudStack mencionado sus
elementos funcionales mas importantes y se
termina la seccion 3 identificando las medidas
de desempeiio tipicamente utilizadas en
computacion de alto rendimiento y aplicaciones
cientificas y las unidades de medidas utilizadas,
en la seccién 4 se muestra la comparacion de
plataformas de computacién en la nube en la
ejecucion de HPC.

Métodos o Diseiio Metodologico

En el presente articulo de revision se utilizd
la metodologia de los siete pasos (Green,




ISSN: 2500 7211

Johnson, & Adams, 2006) el cual consiste en:

Paso 1: Exploracion de ideas y temas: Se
definieron las ideas y temas utilizados en
infraestructura de red en la ejecuciéon de HPC.

Paso 2: Inicio de la busqueda: Se definen palabras
claves de busqueda, ecuaciones de busqueda,
principales autores y bases de datos a consultar.
Paso 3: Almacenamiento y organizacion de la
informacion: Se utiliza un gestor de referencias
bibliograficas y se clasifican los articulos.

Paso 4: Seleccionar / Deseleccionar informacion:
Se realiza una seleccion de los articulos mas
citados en otros trabajos y con datos mas
relevantes para nuestro objeto de estudio.

Paso 5: Ampliar la busqueda para incluiruno o mas
MODOS (medios, observaciones, documentos,
expertos, datos secundarios): Acorde con los
documentos encontrados se definen nuevas
palabras claves y otros autores mencionados en
los articulos.

Paso 6: Analizar y sintetizar informacion: Generar
unas tablas de comparacion de los articulos
encontrados y un resumen de la informacion
mas relevante para nuestro objeto de estudio.

Paso 7: Presentar el articulo de revision. Estos
siete pasos son multidimensionales, interactivos,
emergentes, iterativos, dindmicos, holisticos y
sinérgicos.

Figura 1. Metodologia de los siete pasos
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3.1 Computacion en la nube

Las organizaciones no son ajenas a los beneficios
que traen el adoptar tecnologias de nube, maxime
cuando los costos asociados a implementar y
mantener un centro de datos (data center)
en una empresa son considerables (Feller,
Rohr, Margery, & Morin, 2012). Acorde a lo
que menciona (Armbrust et al., 2010), el cloud
permite unahorro en infraestructura, se eliminan
los costos relacionados con la refrigeracién
y el mantenimiento, mejora la utilizacion
de recursos, espacios de almacenamiento de
los equipos, habilidad para adaptarse a las
necesidades de los usuarios finales, aumento
de la seguridad y la alta flexibilidad en el
disefio del sistema. CC permite el despliegue
de servicios por demanda ajustandose a las
necesidades del usuario, es decir los sistemas
cloud son elasticos. Los servicios obtenidos de
CC se pueden dividir en tres (Dillon, Wu, &
Chang, 2010; Vecchiola, Pandey, & Buyya, 2009):

Infraestructura como servicio (IaaS)
Plataforma como servicio (PaaS)
Software como servicios (SaaS)

En IaaS los clientes utilizan directamente
la infraestructura TI (Procesamiento,
almacenamiento, red, vy otros recursos
computacionales), la virtualizacion es muy
utilizada en IaaS.

PaaS es una plataforma que brinda a los
programadores entre otros: sistemas operativos,
un entorno de despliegue de lenguajes de
programacion, bases de datos y servidores web.
Entre estos encontramos a Microsoft Azure,
Google App Engine (Buyya, Yeo, Venugopal,
Broberg, & Brandic, 2009).

SaaS Los clientes acceden a sus aplicaciones
hosteadas, a sus bases de datos. Los clientes
no tienen control sobre la infraestructura cloud,
algunas veces llaman a SaaS, “software por
demanda” o "pague por uso” dentro de una
suscripcion (Dillon et al., 2010).

Dentro de los beneficios mas destacados de CC
encontramos (Armbrust et al., 2010; Younge et
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al., 2011):

Disposicion de recursos ilimitados
disponibles por demanda, estos recursos
son los suficientemente rapidos para satisfacer
las sobrecargas en tiempos criticos de la
organizacion.

No tener un compromiso econémico muy grande
de manera inicial, las empresas pueden iniciar
CoNn pocos recursos y aumentar solo cuando lo
necesite.

Pagar solo por lo que se necesite en el corto
plazo, (procesadores por hora, almacenamiento
por dia) y liberarlos cuando sea necesario.

Segun estadisticas en estos Ultimos 3 afos el
crecimiento de cloud tiene un aumento cercano
al 21.5% vy se cree que para el 2017
la venta de servicios de infraestructura cloud
alcance los 122.5 billones de ddélares (Buyya et
al., 2009).

El paradigma de servicio que presta las
plataformas de nube es modular, donde todas
tienen algo en comdn y es un frontend que
realiza toda la administracion y en el backend
estan separados los diferentes componentes
que dar prestaciones a las instancias y maquinas
virtuales tales como almacenamiento, computo
y red.
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Figura 2. Arquitectura general de nubes

3. Plataformas de Computacion en la nube
de Cadigo abierto

3.1.1 OpenStack
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Algunos lo definen como un sistema operativo
cloud para el despliegue de nubes publicas
y privadas, otros como un software que
proporciona infraestructura como  servicio
y proporciona una alternativa significativa
para las organizaciones que no desean ir a
proveedores publicos de CC (Kamboj & Arya,
2014; Yamato, 2016).

OpenStack es Open Source y se distribuye
bajo la licencia de apache, esta posee
herramientas que le permiten crear y administrar
nubes publicas, privadas e hibridas (Affetti,
Bresciani, & Guinea, 2015; Grzonka, 2015).

OpenStack se construyd de manera modular y
consiste en muchos servicios trabajando juntos
mediante APIs (Litvinski & Gherbi, 2013).
Destacamos algunos de sus modulos, de los
cuales no todos son obligatorios (Yamato,
2016): Nova, Glance, Swift, Horizon, Keystone,
Neutron, Cinder, Heat, Ceilometer, Trove, Sahara,
Ironic, Zaqgar, Manila, Desig- nate, Barbican
(Openstack.org, 2017).

Los componentes fundamentales y obligatorios
para el aprovisionamiento de OpenStack son
(Jain, Datt, Goel, & Gupta, 2016):

Computo (Servicio Nova): Modulo que gestiona,
administra y aprovisiona maquinas virtuales.
Object Store (Servicio Swift): modulo para
la creacién y administracién del sistema de
almacenamiento de objetos.

Image Service (Servicio Glance): Modulo
que proporciona servicios para la carga y
descubrimiento de imagenes de maquinas
virtuales.

Nova es el controlador de computacion de la nube
OpenStack. Todas las actividades necesarias
para soportar el ciclo de vida de las instancias
dentro de la nube OpenStack son manejadas
por Nova (Bist, Wariya, & Agarwal, 2013). Swift
proporciona un almacén de objetos virtuales
distribuido y coherente para OpenStack. Es
similar a al sistema de almacenamiento simple
S3 de Amazon Web Services. Swift es capaz
de almacenar billones de objetos distribuidos
a través de nodos. El mddulo Glance tiene

la funcidon de proporcionar el servicio
imagenes. Los componentes del
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servicio de imagenes Glance de Openstack son
Glance-control y Glance-registry. Horizon es la
Dashboard oficial de OpenStack. Esta es basada
en un modulo de Django, django-openstack.
Keystone es el servicio de identidad de cloud
escrito en python.

Hermmizntas de adminis recide, Administrecion de Compun
oaenbes & inlommacdn de
P
EEYSTOME
HORIZON
NEUTRON
Administracidn de Red

Figura 3. Arquitectura de Openstack
3.1.2 OpenNebula

OpenNebula es un software de cddigo abierto
que crea y administra nubes privadas y publicas.
Es compatible con todos los Hipervisores y
sistemas operativos mas comunes. (Sasko Ristov
and Marjan Gusey, 2013)

Este software funciona con un frontend
desarrollado en Ruby, java que permite la
administracién completa de las nubes privadas
y publicas. Partiendo del core
de OpenNebula quien es el
eje central de la plataforma se
apoya en Drivers Figura 3 para
el despliegue y la consecucion
de la administracion cloud,
estos drivers se pueden
identificar como:

Interfaces Tools

Monitoring: Es el encargado
del monitoreo de salud de todo
el entorno OpenNebula con el
fin de determinar el estado de
cada componente con esto

se tiene trazabilidad

en tiempo real y se

Monitoring

Drivers

A\

Virtualization

N

puede informar de algun contratiempo.

Storage: Tiene como proposito presentar

los voliumenes de almacenamiento de

los hosts administrados portandose como
pasarela para el intercambio de datos entre las
maquinas virtuales (instancias) y sus volimenes

l6gicos.
Network: Es
Ml du Amem——— ol controlador
encargado de
la  creacion vy

administracion de

GLANCE las redes virtuales
tanto internas

| como externas.
AT Virtualization: Es la

capa de hipervisor,
es el encargado de
crear las maquinas
virtuales para las
instancias en la
nube.

Images: Es el espacio donde se almacenan
y se hacen los llamados de imagenes de los
sistemas operativos nube para la creacién de las
instancias.

Auth: Es el encargado de la autenticacion
hacia el sistema propio de OpenNebula y hacia
las instancias para aislar la administracion y
configuracién

Figura 4. Organizacion modular de componentes
OpenNebula. (OpenNebula, 2019)

OpenMebula core

TR
||
o 4




OpenNebula funciona como un
entorno global para la administracion
de nubes privadas y publicas, permitiendo
la interoperabilidad entre diferentes

entornos de virtualizacion como VMware, KVM
y contenedores LXD todo esto a través de una
consola.

A nivel de Networking OpenNebula tiene una red
de servicio y una red de maquinas virtuales, la red
de servicio es la encargada de la comunicacién
entre el frontend y el backend para el storage
donde se ubican los datastores y los hosts que
albergan las maquinas virtuales quienes tienen
sus redes virtuales internas para la comunicacion
de estas.
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En el nivel mas alto, las zonas son agrupadas
para crear una region. Todos estos recursos son
gestionados por un servidor de administracion.

Figura 6 Arquitectura de una regién con multiples
zonas. (CloudStack, 2019).

3.2Medidasdedesempeiio

Datastores ' Hosts .y
(SANMNAS) _ g";l__] para Computacion de alto
, Sarice - Rendimiento.
Mstaesrk ""m o—0
| m_“‘-‘ﬁ
[—_| ™, it Batworia 321 T|p(_)s de metrlcgs
para medir el desempeno
OpanMebiia .
Scat e Para determinar el

Figura 5. Arquitectura OpenNebula. (OpenNebula,
2019)

3.1.3 CLOUDSTACK

CloudStack (cloudstack.apache.org, 2017) es
una plataforma de cddigo abierto, escrita en
java, disenada para el desarrollo y gestién de
la Infraestructura como servicio en cloud. Se
agregan los recursos de computacion para
construir nubes privadas, publicas o hibridas.
CloudStack relne el “Stack” de las caracteristicas
solicitadas por las empresas y los usuarios, como
orquestacion del centro de datos, gestidn y
administracion de usuarios y NaaS (Red como
servicio).

EnCloudStack (Barkat, dosSantos, &Ikken, 2015),
los recursos fisicos se organizan y administran
en una estructura jerarquica. El nivel mas bajo
contiene los dispositivos computacionales, por
ejemplo, los hosts y el almacenamiento. Los
diferentes hosts que acceden a recursos de
almacenamiento compartido forman un cluster.
Los clusteres coordinados por un switch de
capa 2 forman un pod. Los Pods se agrupan junto
con el almacenamiento secundario mediante
un switch de capa 3 para formar una zona.

rendimiento de un conjunto
de computadores para procesamiento de
computacién de alto rendimiento (HPC) es
necesario evaluar varios aspectos que afectan
su desempeno general, y que son contemplados
en los modelos tedricos de desempeifio mas
difundidos (Nesmachnow & Salsano, 2007):

Capacidad de cdlculo del procesador,
especialmente al realizar operaciones que
involucren aritmética de punto flotante.

Velocidad de las operaciones de acceso a
memoria principal y caches, evaluando el ancho
de banda efectivo de cada acceso.

Eficiencia del sistema de acceso a memoria
secundaria (disco), evaluando el ancho de banda
del acceso a disco para diferentes patrones de
lectura y escritura.

Velocidad del sistema de interconexion,
evaluando el ancho de banda y la latencia de la
red de comunicaciones.

En la tabla 1 se presentan las medidas de
desempefio tipicamente utilizadas en
computaciéon de alto rendimiento vy
aplicaciones cientificas y las unidades
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tipicas de medidas utilizadas.

Tabla 1

de toda la infraestructura de red, las
caracteristicas intrinsecas a CC como la
elasticidad, permite que puede pensarse

Medidas de Descripcié Tl para para entornos cientificos
= ripcion = . ..
desempeio desempeiio investigativos.
High-Perfor- | Evalua el desempefio en el calculo de sistemas de
mance ecuaciones lineales de alta densidad, Este valor es , .
el que se suele emplear al hacer comparaciones MFLOPS En el articulo de (Vogel, Griebler,
LINPACK (HPL) entre diversos equipos. Maron, Schepke, & Fernandes,
P o 2016) se realiza una taxonomia
! Utiliza la rutina homénima de la biblioteca BLAS, de la flexibilidad de evaluacion
General Ma- | que lleva a cabo una multiplicacion de matrices en MFLOPS
trix-Multiply aritmética de punto flotante de doble precision. de las plataformas cloud
(DGEMM) OpenNebula, _ _O_penStack oy
Realiza mediciones de desempefio al realizar trans- CloudStack, divididas en siete
formada rapida de Fourier “FFT” y transformada capas: Servicios basicos, soporte
FFT rapida inversa de Fourier “iFFT” en arreglo 1D GFLOPS SeII‘DViCiOS de valor a’grega dO’
(una dimension). ,
Esta disefiado para medir el ancho de banda de COI‘ltI‘O|, admlnlstraC|on,
STREAM memoria sustentable y la correspondiente tasa de GB/s segurid ad y abstraccion de
computacion de un simple vector Kernel. Ad , tiend
Evalla el desempefio en la transmision de comu- recurso,f,._ ) emas, ex I_en €n
Parallel matrix nicaciones a gran escala de la red por PTR (punto el analisis para cubrir la
de terminacion de red). PTRANS permite determi- il ; .
transpose nar la capacidad de la red de interconexion, y es GB/s reS|I|e_rI1C|a. En . este  articulo
(PTRANS) | un programa muy (til para evaluar el impacto de tambien se realizaron pruebas
las comunicaciones de grandes volimenes de da- i il
tos en la resolucion de problemas reales. de rendlm_lento . utilizando los
Mide un numero de patrones de comunicaciones Bergfhma‘:k' I&m%a;[lj( St para
simultaneas. medir esruerzo de ream
Ancho de Ban- _ . GB/sy ) h !
da Son basadas en Benchmark b_eff_io (effective I/0 | | _iancia por para m_EdII‘ ancho de banda d_e
y Latencia | bandwidth benchmark), incluyen ping-pong, anillo | . memoria, I0zone para medw
ordenado y anillo ordenado aleatoriamente, entre operaciones de lectura y escritura
tros. . .
—oT0% . en el disco, IPerf para medir el
Benchmark que evalua la velocidad con que el sis-
Random Access | fema es capaz de actualizar valores almacenados GUPS ancho de banda de red. Estas
en direcciones de memoria seudo aleatorias. Dado pruebas en las tres plataformas
un vector de tamafho fijo.

Comparacion de plataformas de computacion en
la nube en la ejecuciéon de HPC

Elincrementoeneltamanodelasupercomputacion
trajo nuevos cambios a la administracién de
la computacion de alto rendimiento, en esta,
es urgente resolver problemas como son: El
balanceo de la carga, el aseguramiento de QoS,
la asignacién de recursos, la programacion de
tareas, la administracion de fallas.

CC por sus caracteristicas de elasticidad vy
flexibilidad trae consigo nuevas oportunidades
para el despliegue de aplicaciones de alto
desempefio. Muchas instituciones de
investigacién usan plataformas CC de cddigo
abierto y construyen su propio ambiente HPC,
especificamente con el despliegue de clouds
cientificos y clUsteres virtualizados (Jaikar et al.,
2016).

A pesar de que las plataformas de CC son
pensadascomounmodelodeinfraestructura
como servicio, para liberar a las empresas

y las conclusiones mas
importantes dan cuenta que las cargas de trabajo
que se ejecutan en las instancias de OpenStack
fueron las mas estables cuando se comparan
con las otras instancias cloud (OpenNebula y
CloudStack). Ademas, en casi todos los casos,
al menos una implementacion cloud presentd
resultados cercanos a los nativos. Se noto una
pequena sobrecarga de virtualizacion.

El articulo de (Li, Xie, & Zhang, 2013) se realiza
una comparacion de los niveles de desempefio
entre tres plataformas Open Source con Nimbus,
OpenNebula, Openstack y una plataforma
nativa. El proyecto se realiza en FutureGrid. El
articulo utiliza HPCC como Benchmark, para el
estudio se incluyen siete diferentes estandares
HPL, DGEMM, STREAM, PTRANS, Random
Access, FFT, Ancho de banda de comunicacion
y Latencia. Openstack muestra ser la plataforma
cloud con mejor desempeno para HPC.

Es importante recordar que la virtualizacidon en

y s 4
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conjunto con el hipervisor utilizado
es fundamental en el despliegue
de plataformas de CC, en (Younge et
al., 2011) se comparan tecnologias de
hipervisores y se encontr6 que KVM es el
hipervisor con mejor desempefo para tareas de
HPC, muestra de esto es el desarrollo de proyectos
que pretenden mejorar la latencia generada por
los hipervisores y en (China Venkanna Varma,
Valli Kumari, & Viswanadha Raju, 2019) se ha
implementado un pequefio mdédulo denominado
paquete TCP ACK avanzado (iTAP) que reside
en la red virtual tipo bridge y ejecuta TCP ACK
avanzado favoreciendo las maquinas virtuales.
iTAP escucha todos los paquetes (entrantes y
salientes) para mantener un estado y enviar ACK
anticipados para todos los paquetes en orden.
Esto permite el 12% de mejora de rendimiento
para red y almacenamiento respectivamente.

En el despliegue de maquinas virtuales,
conocidas como instancias en plataformas de
CC, se asignan recursos de CPU, disco duro,
memoria RAM. Existe una clasificacion de tipos
de instancias segun la asignacion de recursos, a
esto tipo de instancias se conoce como sabores
(flavor), el sabor mil.tiny asigna una CPU
virtual, 1GB de disco duro y 512MB de
memoria RAM, el sabor ml.medium asigna dos
CPU virtuales, 40GB de disco duro y 4096MB de
memoria RAM y el sabor m1l.xlarge asigna ocho
CPU virtuales, 160GB de disco duroy 16384MB
de memoria RAM, entre estos sabores se
tiene valores intermedios que aumentan
proporcionalmente CPU virtuales, capacidades
de disco duro y memoria RAM, es de aclarar
que se pueden crear sabores personalizados
y ajustar los parametros acorde con las
necesidades. Utilizando diferentes tipos de
sabores el articulo de (Grzonka, 2015) realiza
la evaluacién de desempeno de OpenStack, se
muestra entonces tres caracteristicas relevantes
en el despliegue de OpenStack:

Anadlisis en profundidad de los recursos Utiles
CPU y memoria con carga completa y sin carga:
en este se observa como al aumentar el nimero
de instancias se incrementa la carga de CPU en
un 2 %, mientas el consumo de memoria RAM
es constante, pero esta en un 97,1 % de su
consumo.

La medida de desempefio en la ejecucion
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de tareas dependiendo de los recursos de
virtualizacion seleccionados para OpenStack: los
resultados arrojaron una sorpresa puesto el flavor
m1l. medium tuvo el mejor rendimiento para
tareas de un hilo. El experimento muestra que
el aumento de los recursos virtuales disponibles
puede reducir el rendimiento.

La evaluaciéon de la eficacia de las tecnologias
aplicadas: las velocidades mas altas se obtuvieron
en los casos en que el nimero de VCPU es
igual al nimero de subprocesos, sin embargo,
al comparar otros resultados, la aceleracion a
menudo no resulta en una ejecucién mas rapida
de la tarea.

Discusion y conclusiones

Es importante destacar que las plataformas de
CC como OpenStack son débilmente acopladas
y fueron disefiadas para cumplir con las
demandas dentro de los modelos de negocio
empresariales (Armbrust et al.,, 2010), sin
embargo, su amplia utilizacién y su facil
aprovisionamiento ha generado interés dentro de
la comunidad de investigacion en su aplicacion
para ambientes académicos y cientificos. No
se debe desconocer, sin embargo, como en
algunas investigaciones, entre las que se destaca
la de (Gentzsch & Yenier, 2016), se muestra
que el trabajo con maquinas virtuales presenta
una sobrecarga considerable generada por los
hipervisores. A partir de la revision presentada se
plantean varios retos referentes a la evaluacion
del desempefio de las plataformas cloud para el
despliegue de aplicaciones cientificas y de alto
desempefio. Nuestro trabajo futuro consiste en
la evaluacién del desempefio de Openstack y
OpenNebula para el despliegue de aplicaciones
cientificas y de alto rendimiento.

Del estudio del estado del arte en (Barkat
et al.,, 2015; Bist et al,, 2013; Li et al,, 2013;
Wen, Gu, Li, Gao, & Zhang, 2012) se pondera
a OpenStack como la plataforma con mejor
desempeino, ademas se presenta como el motor
de innovacion utilizado por el 50 % de las
empresas de la Fortune 100 de Estados
Unidos, es soportado por 660 empresas, tiene
inscritas 73869 personas Yy esta presente
en 185 paises. Acorde a como se menciona
(Chilipirea et al., 2016) cabe destacar que
OpenStack presenta gran interés en
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Asia, Estados Unidos y Europa. En contraste,
CloudStack es principalmente popular en Asia y
EE. UU. Mientras que OpenNebula es mas popular
en Alemania, seguido de EE. UU. La popularidad
de OpenNebula en Europa, especialmente
en Alemania, también estd motivada por la
gran cantidad de becas de investigacion que
promueven.

Nuestro proximo trabajo de investigacion
consiste en utilizar OpenStack en la ejecucion
de una red de entrenamiento neuronal, teniendo
en cuenta su buen desempefo en uso de CPU
y memoria RAM mostrado en algunos articulos,
esta red neuronal sera contrastada en funcién de
su desempefio con tecnologias de contenedores.

Referencias Bibliograficas

SECCION O CAPITULO DE UN LIBRO

Che, 1, Shi, C, Yu, Y, & Lin, W. (2010). A
synthetical performance evaluation of openvz,
xen and kvm. In Services Computing Conference
(APSCC), 2010 IEEE Asia-Pacific (pp. 587-594).

Chilipirea, C., Laurentiu, G., Popescu, M,
Radoveneanu, S., Cernov, V., & Dobre, C. (2016).
A Comparison of Private Cloud Systems. In 2016
30th International Conference on Advanced
Information  Networking and Applications
Workshops (WAINA) (pp. 139-143). IEEE.
https://doi.org/10.1109/WAINA.2016.23

China Venkanna Varma, P, Valli Kumari, V.,
& Viswanadha Raju, S. (2019). Performance
Optimization of Hypervisor's Network Bridge by
Reducing Latency in Virtual Layers (pp. 305-311).
https://doi.org/10.1007/978-981-13-1882-5_27

Gentzsch, W. & Yenier, B. (2016). Novel
{Software} {Containers} for {Engineering}
and {Scientific} {Simulations} in the {Cloud}:
International Journal of Grid and High
Performance Computing, 8(1), 38—49. https://
doi.org/10.4018/1JGHPC.2016010103

Green, B. N., Johnson, C. D., & Adams, A. (2006).
Writing narrative literature reviews for peer-
reviewed journals: secrets of the trade. Journal
of Chiropractic Medicine, 5(3), 101-117. https://

& Noh, S.-Y. (2016). Performance
{Evaluation} of {Scientific} {Workflow}

on {OpenStack} and {OpenVZ}. In Y.
Zhang, L. Peng, & C.-H. Youn (Eds.), Cloud
{Computing} (Vol. 167, pp. 126—135). Cham:
Springer International Publishing. https://doi.
0rg/10.1007/978-3-319-38904-2_ 13

Jain, P, Datt, A., Goel, A., & Gupta, S. C. (2016).
Cloud service orchestration based architecture
of {OpenStack} <{Nova} and {Swift} (pp.
2453-2459). IEEE. https://doi.org/10.1109/
ICACCI.2016.7732425

Li, C., Xie, J., & Zhang, X. (2013). Performance
{Evaluation} {Based} on {Open} {Source}
{Cloud} {Platforms} for {High} {Performance}

{Computing} (pp. 90-94). IEEE. https://doi.
org/10.1109/ICINIS.2013.30

Regola, N. & Ducom, J-C. (2010).
Recommendations for {Virtualization}
{Technologies} in {High} {Performance}

{Computing} (pp. 409—416). IEEE. https://doi.
org/10.1109/CloudCom.2010.71

ARTICULO EN REVISTA CIENTIFICA (DIGITAL)

Affetti, L., Bresciani, G., & Guinea, S. (2015).
{aDock}: {A} {Cloud} ({Infrastructure}
{Experimentation} {Environment} {Based} on
{Open} {Stack} and {Docker} (pp. 203-210).
IEEE. https://doi.org/10.1109/CLOUD.2015.36

Armbrust, M., Stoica, I., Zaharia, M., Fox, A,
Griffith, R., Joseph, A. D., ... Rabkin, A. (2010).
A view of cloud computing. Communications
of the ACM, 53(4), 50. https://doi.
org/10.1145/1721654.1721672

Barkat, A., dos Santos, A., & Ikken, S. (2015).
Open Source Solutions for Building IaaS Clouds.
SCALABLE COMPUTING. PRACTICE AND
EXPERIENCE, 16(2), 187-204.

Bist, M., Wariya, M., & Agarwal, A. (2013).
Comparing delta, open stack and {Xen} {Cloud}
{Platforms}: {A} survey on open source {IaaS}
(pp. 96-100). IEEE. https://doi.org/10.1109/
IAdCC.2013.6514201

doi.org/10.1016/S0899-3467(07)60142-6

Jaikar, A, Shah, S. A. R, Bae, S,

Bolthouse, D. (1996). Exploring {IBM} client/
server computing. Gulf Breeze, FL: Maximum

y- s: 4



https://doi.org/10.1109/WAINA.2016.23
https://doi.org/10.1007/978-981-13-1882-5_27
https://doi.org/10.4018/IJGHPC.2016010103
https://doi.org/10.4018/IJGHPC.2016010103
https://doi.org/10.1016/S0899-3467(07)60142-6
https://doi.org/10.1016/S0899-3467(07)60142-6
https://doi.org/10.1007/978-3-319-38904-2_13
https://doi.org/10.1007/978-3-319-38904-2_13
https://doi.org/10.1109/ICACCI.2016.7732425
https://doi.org/10.1109/ICACCI.2016.7732425
https://doi.org/10.1109/ICINIS.2013.30
https://doi.org/10.1109/ICINIS.2013.30
https://doi.org/10.1109/CloudCom.2010.71
https://doi.org/10.1109/CloudCom.2010.71
https://doi.org/10.1109/CLOUD.2015.36
https://doi.org/10.1145/1721654.1721672
https://doi.org/10.1145/1721654.1721672
https://doi.org/10.1109/IAdCC.2013.6514201
https://doi.org/10.1109/IAdCC.2013.6514201

Press.

Buyya, R., Yeo, C. S. Venugopal, S.,
Broberg, J.,, & Brandic, I. (2009). Cloud
computing and emerging {IT} platforms:
{Vision}, hype, and reality for delivering
computing as the 5th utility. Future Generation
Computer Systems, 25(6), 599-616. https://doi.
org/10.1016/j.future.2008.12.001

cloudstack.apache.org.
CloudStack: About.

(2017). Apache

Dillon, T, Wu, C., & Chang, E. (2010). Cloud
{Computing}: {Issues} and <{Challenges}
(pp. 27-33). IEEE. https://doi.org/10.1109/
AINA.2010.187

Feller, E., Rohr, C., Margery, D., & Morin, C. (2012).
Energy {Management} in {IaaS} {Clouds}: {A}
{Holistic} {Approach} (pp. 204-212). IEEE.
https://doi.org/10.1109/CLOUD.2012.50

Grzonka, D. (2015). The analysis of openstack
cloud computing platform: Features and
performance. Journal of Telecommunications
and Information Technology, (3), 52.

Kamboj, R., & Arya, A. (2014). OpenStack:
open source cloud computing IaaS platform.
International Journal of Advanced Research in
Computer Science and Software Engineering,
4(5).

Litvinski, O., & Gherbi, A. (2013). Experimental
{Evaluation} of {OpenStack} {Compute}
{Scheduler}. Procedia Computer Science,
19, 116-123. https://doi.org/10.1016/].
procs.2013.06.020

Mell, P, Grance, T,, & others. (2011). The NIST
definition of cloud computing.

Nesmachnow, S. & Salsano, E. (2007).
Evaluacion del desempeifio computacional del
clister Medusa. Reportes Técnicos 07-12.

Openstack.org. (2017). Chef-Deployment.

Vecchiola, C., Pandey, S., & Buyya, R. (2009).
High-{Performance} {Cloud} {Computing}: {A}
{View} of {Scientific} {Applications} (pp. 4-16).
IEEE. https://doi.org/10.1109/1-SPAN.2009.150

Vogel, A., Griebler, D., Maron, C. A. F, Schepke,
C., & Fernandes, L. G. (2016). Private IaaS
Clouds: A Comparative Analysis of OpenNebula,
CloudStack and OpenStack. In Proceedings - 24th
Euromicro International Conference on Parallel,
Distributed, and Network-Based Processing, PDP
2016. https://doi.org/10.1109/PDP.2016.75

Wen, X., Gu, G,, Li, Q., Gao, Y., & Zhang, X. (2012).
Comparison of open-source cloud management
platforms: {OpenStack} and {OpenNebula} (pp.
2457-2461). IEEE. https://doi.org/10.1109/
FSKD.2012.6234218

Yamato, Y. (2016). Performance-aware server
architecture recommendation and automatic
performance verification technology on {IaaS}

cloud. Service Oriented Computing and
Applications.  https://doi.org/10.1007/s11761-
016-0201-x

Younge, A. J., Henschel, R., Brown, J. T., von
Laszewski, G., Qiu, J., & Fox, G. C. (2011). Analysis
of {Virtualization} {Technologies} for {High}
{Performance} {Computing} <{Environments}
(pp. 9-16). IEEE. https://doi.org/10.1109/
CLOUD.2011.29

OpenNebula. (2019). OpenCloud Architecture.
Obtenido de OpenNebula 5.8.3 Documentation:
http://docs.opennebula.org/5.8/deployment/
cloud_design/open_cloud_architecture.html

What is Apache CloudStack? (2018). Obtenido
de Apache CloudStack 4.12.0: http://
docs.cloudstack.apache.org/en/4.12.0.0/
conceptsandterminology/concepts.html

Ristov, S., & Gusev, M.
evaluation of open source clouds. IEEE
EuroCon 2013. https://doi.org/10.1109/
EUROCON.2013.6624968

(2013). Security

2019 SENA CDITI



https://doi.org/10.1016/j.future.2008.12.001
https://doi.org/10.1016/j.future.2008.12.001
https://doi.org/10.1109/AINA.2010.187
https://doi.org/10.1109/AINA.2010.187
https://doi.org/10.1109/CLOUD.2012.50
https://doi.org/10.1016/j.procs.2013.06.020
https://doi.org/10.1016/j.procs.2013.06.020
https://doi.org/10.1109/I-SPAN.2009.150
https://doi.org/10.1109/PDP.2016.75
https://doi.org/10.1109/FSKD.2012.6234218
https://doi.org/10.1109/FSKD.2012.6234218
https://doi.org/10.1007/s11761-016-0201-x
https://doi.org/10.1007/s11761-016-0201-x
https://doi.org/10.1109/CLOUD.2011.29
https://doi.org/10.1109/CLOUD.2011.29
http://docs.opennebula.org/5.8/deployment/cloud_design/open_cloud_architecture.html
http://docs.opennebula.org/5.8/deployment/cloud_design/open_cloud_architecture.html
http://docs.cloudstack.apache.org/en/4.12.0.0/conceptsandterminology/concepts.html
http://docs.cloudstack.apache.org/en/4.12.0.0/conceptsandterminology/concepts.html
http://docs.cloudstack.apache.org/en/4.12.0.0/conceptsandterminology/concepts.html

ISSN: 2500 7211

N

FORTALECIMIENTO DE SERVICIOS TECNOLOGICOS
CON LA IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO
FISICO Y SENSORIAL PARA ANALISIS DE CAFE EN EL
COMPLEJO AGROINDUSTRIAL DEL CTA CARTAGO

Milver Arleth Chala Triana (Instructor), SENA, Centro
de Tecnologias Agroindustriales de Cartago, Colombia,
mchala@misena.edu.co

Katerine Olivares Bedoya (Instructor), SENA, Centro

de Tecnologias Agroindustriales de Cartago, Colombia,
katad27@misena.edu.co

Mauricio Herrera Vasquez (Lider Sennova), SENA, Centro
de Tecnologias Agroindustriales de Cartago, Colombia
maherrera@sena.edu.co

N
Resumen.

El Centro de Tecnologia Agroindustriales
implementa un laboratorio fisico y sensorial para
el analisis de café encaminado al fortalecimiento
de los servicios tecnolégicos para los
caficultores del Norte del Valle y ademas para
fortalecer la formacion profesion en las areas
agricolas con practicas demostrativas realizada
en estos laboratorios que permitan desarrollar
competencias en los aprendices.

Palabras Clave: calidad, sensorial, valoracion,
analisis fisico, quimico.

Abstrac

The Agroindustrial Technology Centerimplements
a physical and sensory laboratory for the analysis
of coffee aimed at strengthening technological
services for coffee growers in the North of the
Valley and also to strengthen the professional
training in agricultural areas with demonstrative
practices carried out in these laboratories that
allow develop skills in apprentices.

Keywords: quality, sensory, assessment, physical,
chemical analysis.

1. Introduccion.

En el afo 2018 Colombia es el mayor
productor mundial de café arabigo suave
lavado producido en la zona del paisaje
cultural cafetero debido a su altitud

COMPARISON OF THE COMPUTATION
PLATFORMS IN THE OPENSTACK,
OPENNEBULA AND CLOUDSTACK CLOUDS
FOR HPC: STATE OF THE ART

que esta entre los 800 msnm a 2000 mnsnm y
es necesario desarrollar técnicas que permitan
mejorar la calidad apoyados con laboratorios
fisicos y sensoriales que permita tener control
de la variables de color del grano(dado por
el nivel de tueste), olores del grano (aromas y
fragancias), Sabor (inicial y residual), acidez y
cuerpo del grano; con el fin de lograr mantener su
posicion de productor en el mundo y desarrollar
otras lineas de café especiales para penetrar
eso mercados como ltalia, Alemania y Estados
Unidos.

Para los caficultores del Norte del Valle es
importante la implementacion de un laboratorio
fisico y sensorial en el Centro de Tecnologias
Agroindustriales SENA para poder hacer los
analisis de las variables de sus productos de café
y acceder al conocimiento por medio de cursos
complementarios y tecnologicos ofrecidos por
esta institucion.

La politica Economia Naranja esta basada en los
ejes de la legalidad, emprendimiento y equidad
que busca dinamizar la cadena de valor en los
productos y por ese motivo la implementacion
del laboratorio de café juega un papel principal
para desarrollar nuevos productos derivados
del café.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022
del presidente Ilvan Duque Marques habla de
la importancia de la convergencia de distintas
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tecnologias, para ubicarse nuestro
pais en la cuarta revolucién industrial;
en esta politica, esta los servicios
tecnologicos para la industria del campo y

entrenamiento del talento humano de técnicas
de analisis que permite garantizar la calidad de
los productos agricolas.

El Centro de Tecnologias Agroindustriales
SENA regional Valle implementa un laboratorio
fisico y sensorial para fortalecer los servicios
tecnolégicos a los caficultores del Norte del
Valle, con equipos especializados que permiten
medir color, olor, Sabor, acidez y cuerpo del
grano del café e impactar a los programas de
formacién y semilleros de investigacion con
desarrollo de nuevas técnicas y competencias
a los aprendices.

1.1 Antecedentes

El SENA a través de los Centros de Formacion
Profesional, ofrece laboratorios de servicios
tecnoldégicos donde permite que las
empresas pueden acceder a recursos fisicos
y personal especializado, con el objeto de
impulsar, propiciar y apoyar los procesos
de innovacién en formacién. Con estos Servicios
Tecnoldgicos el SENA apoya a las empresas para
que sean mas productivas, mejoren sus procesos
industriales, y eleven la calidad de sus productos
para competir exitosamente en los mercados
globalizados. (SENA, 2019)

La implementacion del laboratorio para el
analisis fisico y sensorial para café, recobra gran
importancia si se tiene en cuenta el reporte del
gerente de la Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia en el informe IG de 2018 donde
menciona los siguientes porcentajes con relacion
al consumo de café en Colombia “Por su parte,
el consumo mundial fue de 161,7 millones de
sacos, 2,3% mas que el afo anterior. Este
crecimiento fue impulsado por la demanda en
paises productores como Brasil, Indonesia y
Colombia.

Asi, el consumo en paises productores crecio
en el Ultimo afio cafetero 2,8%, y alcanzd una
demanda de 48,4 millones de sacos, mientras
que en los paises importadores el crecimiento
fue de 2,1%, con 113,2 millones de sacos para
el periodo 2017/18. (Federacion Nacional de

Cafereros de Colombia, 2018)

Ante estas cifras, se puede determinar que, con
la implementacion del laboratorio de analisis
fisico y sensorial, se dara respuesta al sector
productivo del norte del valle del cauca, ya que
este servicio garantizara el aseguramiento y
control de calidad en el analisis de muestreofisico
y sensorial; al aplicar técnicas confiables que
garanticen en el café y cada parte de su proceso
de transformacion; permitiendo asi, determinar
dicha variacion de acciones planificadas desde
la recepcion hasta la transformacion de este,
dando trazabilidad y un alto nivel de confianza
y satisfaccion al productor y por ende al
consumidor.

En Colombia, el Instituto Nacional de Vigencia
de Medicamentos y Alimentos- INVIMA- desde
el ano 1994 “trabaja para la proteccién de la
salud individual y colectiva de los colombianos,
mediante la aplicacién de las normas sanitarias
asociadas al consumo y uso de alimentos,
medicamentos, dispositivos médicos y otros
productos objeto de vigilancia sanitaria”.
(INVIMA, 1994)

Esta investigacion esta soportada en las normas
dispuestas por el INVIMA que regulan el uso
de alimentos en el territorio nacional. Asi se
determina la importancia de la implementacion
del laboratorio de analisis fisico y sensorial esta
disefiado como respuesta a la necesidad del
sector agroindustrial en el fortalecimiento de
servicios tecnolégicos del SENACTA, ya que una
vez se implemente dicho laboratorio estariamos
dando cumplimiento a la normatividad vigente,
para las empresas que fabriquen alimentos en
el norte del valle del cauca, como lo define el
INVIMA (Resolucion 2674, 2013) “Todas las
fabricas de alimentos que procesen, elaboren
o envasen alimentos deben tener acceso a
un laboratorio de pruebas y ensayos, propio o
externo. Estos laboratorios deberan cumplir con
lo dispuesto en la Resolucion 16078 de 1985
y Resolucién 2674 del 2013, o la norma que la
modifique, adicione o sustituya”.

Estelaboratorioinfluira los criterios de aceptacion
o rechazo del producto, brindara respuesta al
Plan de muestreo que el INVIMA solicita al
productor del café e igualmente, apoyara
en la toma de decisiones a la hora de
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procesar y clasificar el café, teniendo en cuenta
la calidad de este.

1.2 Problema de investigacion.

Es necesario para el Norte del Valle implementar
con un laboratorio de analisis fisico y sensorial
que permita el mejoramiento de los procesos
productivos y educativos; con el fin de cuantificar
las condiciones de cada uno de los parametros
en los procesos de produccion del café, es alli,
donde identificamos que la estructura actual
del Centro de Tecnologias Agroindustriales
CTA, presenta una posibilidad de mejora, en
cuanto a la evaluacion y determinacién de las
caracteristicas fisico quimicas, en alimentos, ya
que este analisis se hace indispensable para
el aseguramiento de la calidad, y se encuentra
vinculado a los parametros legales del territorio
nacional en el area de alimentos los cuales estan
enmarcados en la Resolucién 2674 del 2013
emitida por el Ministerio de salud y proteccion
social.

Por lo tanto, se considera altamente pertinente la
implementacion de este ambiente especializadoy
direccionadoacuantificarlosaspectosvinculados
ala calidad de alimentos, con énfasis en café , de
tal manera que permita el fortalecimiento de las
competencias adquiridas por los aprendices de
los diferentes programas afines; adicionalmente,
nos permitird ofertar dichos servicios segun las
necesidades de nuestro entorno productivo en
relacion de la mejora de condiciones finales
cuyas caracteristicas se evaluen en pro de la
calidad. Pregunta de investigacion ;Cdmo se
implementa un laboratorio para el analisis fisico
y sensorial para café en un centro de formacion?

1.3 Objetivos General

Fortalecer los servicios tecnoldgicos
conlaimplementacién de un laboratorio
fisico y sensorial para analisis de café
en el complejo Agroindustrial del
Centro de Tecnologias Agroindustriales
SENA Cartago

1.3.1 Objetivos Especificos
Investigar equipos de laboratorio

que permitan prestar los servicios
tecnoldgicos del laboratorio

fisico.
Disefiar la ruta para la prestacion del
servicio del laboratorio fisico y sensorial
para analisis de café que comprende tanto en
infraestructura como identificaciéon de equipos
de medicién dirigida a brindar los Servicios
tecnoldgicos y atencién al sector productivo y a
la comunidad general.

Adecuar el ambiente con los requerimientos del
disefio segun la ubicacidn de los equipos con sus
instalaciones eléctricas, hidraulicas y neumaticas
para la realizacion de los andlisis de laboratorio
fisico y sensorial de café con equipos, que
brinden al sector productivo y a la comunidad
general Servicios tecnoldgico por parte del CTA.

2. Disefio metodoldgico

El desarrollo de este proyecto se soporta en
la aplicacion de la metodologia ONUDI. La
cual considera tres fases del ciclo de vida del
proyecto: fase de pre-inversion, fase de inversion
0 ejecucion y fase operacional: A continuacion,
se describen las fases del ciclo de vida:

En la fase de (pre-inversion) se realizé la
planificacion del proyecto y permitio identificar la
factibilidad de llevarlo a cabo.

La segunda fase (fase de inversion) permitira
la obtencién de datos, de entes externos y la
tercera fase se construira con informacién mas
precisa.

Finalmente, esta metodologia permitira
desarrollan una serie de estudios que aportaran
informacion vital y exacta para construir los flujos
de caja proyectados, analizar la evolucién de la
rentabilidad y apoyar la toma de decisiones. (Ver
Figura 2)

FASES DEL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO,
(FMETODOLOGIA QML

Fase 2:
Inwersidn
Ejecucion




r_/¢
Figura No 2. Metodologia ONUD.
(Propia de la investigacion)

3. Analisis de resultado.

En esta investigacidon se obtienen los siguientes
resultados.

Desarrollo de una técnica Sensorial PLUS
apoyada con la técnica Cata Brasileira, la cual
permite analizar el café como materia prima con
los siguientes pasos:

Paso 1.Se tuesta el café a intensidad media-baja,
Paso 2.Se realiza una molienda gruesa.

Paso 3.Se colocan 10 gramos de café en cada
taza.

Paso 4.Se vierte agua caliente para preparar una
infusion.

Paso 5. Se remueve para iniciar el proceso de
oler para tener un juicio preliminar.

Desarrollo de unatécnicas sensorial ALFA apoyada
con la técnica Cata de producto terminado
que permite analizar de manera cuantitativa
y cualitativa los atributos

sensoriales del café que consiste

de una prueba descriptiva

utilizada para caracterizacion .
cualitativa y cuantitativamente |

varios atributos sensoriales como

color, olor, sabor, acidez y cuerpo; '

se inicia con depositar en el fondo L
de la taza uno gramos de caféy |
la infusion se prueba sorbiendo

de una cuchara, reteniéndola un
tiempo en la boca para percibir |
su sabor. |

Diseno de distribucion de planta
teniendo en cuenta las siguientes
variables: infraestructura,
caracteristicas de los equipos ¢
y condiciones requeridas de |
la prueba teniendo en cuenta

la normatividad con énfasis
en café humedad, defectos,
granulometria, densidad vy
catacion.

Disefio de un curso de formacion
con fundamentos basicos del café y de
caracterizacion de pruebas fisicas sensoriales
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de acuerdo al diagrama de proceso de grano
hasta el consumo ver figura No2. Los temarios
son:

Metodologia de la catacion de la semilla a la taza.
Protocolo de catacion (SCA y CoE).

Introduccion a la catacién y calibracion.
Introduccion Percepcidn de los Aromas del Café.
Aromas del Café (Grupo Enzimaticos — Aromaticos
Tanicos)

Catacion de defectos.

Catacién. (Cafés lavados)

Aromas del Café (Grupo Caramelizados -
Destilacion Seca)

Prueba de discriminacion de cafés No.1
Identificacién de café pergamino y café verde.
Catacion No.2 Origenes

Evaluacion de café verde (Identificacion de
defectos en almendra

Prueba de discriminacion de cafés No.2
Reconocimientos de los gustos basicos

Catacion (Cafés de Proceso).

Tostién (Desarrollo de café para catacion)
Prueba de discriminacién de cafés No.3

Prueba de tostado.

Quimica del café.

Figura No 2. Diagrama de proceso de
grano hasta el consumo. (Propia de la
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investigacion
4. Discusion y Conclusiones

Se identificaron circunstancias tecnolégicas que
requiere un analisis en funcién de dar respuesta
a las necesidades del sector cafetero de la
region, desde una visidon Econdmica Naranja,
auspiciada por del estado, con una caracteristica
especial: la capacidad que otorga la aplicacion
tecnoldgica a los entornos productivos cafeteros
con elusodelastics y el avance de lainformatica,
la cual, aporta a la red de conocimiento del
CTA de forma integral a sus demas programas
de formacion y las telecomunicaciones para
desarrollar la creatividad y la investigacion.

Teniendo en cuenta las capacidades de
los participes de los procesos formativos y
productivos de la regién del Norte del Valle y
Eje Cafetero en relacion a cultivos endémicos,
procesamiento y diferentes preparaciones del
café, certificado por la entidad competente para
la realizacion de analisis como: fisico, quimico,
humedad, granulometria, densidad, catacion,
entre otros.

Estos resultados hacen parte del plan de
muestreo que se debe realizar en las diferentes
etapas de recepcidn, procesamiento, y
despacho como parte de la trazabilidad de
produccion y control de calidad de alimentos,
asegurar el cumplimiento de la normatividad en
sus instalaciones, dotaciones y equipos
Basicos, destinados exclusivamente para el
analisis e inspeccién de calidad de alimentos y
sus materias primas. Asi mismo debe ser dirigido
por profesionales calificados para realizar los
analisis, empleando métodos

Este laboratorio de analisis fisico y sensorial es
respuesta alanecesidad del sector agroindustrial
en el fortalecimiento de servicios tecnologicos
del CTA SENA; con el fin dar cumplimiento de
la normatividad vigente para empresas que
procesen alimentos. (Resolucion 2674 del 2013)

Finalmente podemos decir que a través
del analisis sensorial se transforman las
sensaciones percibidas a través del café en
elementos objetivos con los que evaluar sus
caracteristicas. Una interacciéon entre ser
humano y café que se realiza a través

N

de la vista, olfato, gusto y tacto.
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NFLUENCIA DE LOS SISTEMAS
LEOHIDRAULICOS EN EL

DESENVOLVIMIENTO DE LOS SECTORES
ECONOMICOS RISARALDENSES

INFLUENCE OF OLEOHIDRAULIC
SYSTEMS IN THE DEVELOPMENT
OF RISARALDENSE ECONOMIC
SECTORS

Resumen

Entre los sistemas oleohidraulicos, Ia
oleohidraulica movil es la mas conocida y se
encuentra en la denominada maquinaria pesada,
presente en el sector de la construccién. Sin
embargo, en limitadas ocasiones, se analiza la
influencia que estos sistemas llegan a tener en el
desarrollo productivo de un pais o enfaticamente
en una region. Dificilmente, se alcanza a concebir
el alcance de la aplicabilidad industrial que se le ha
dado a este tipo de sistemas. Por ello, se presenta
una revision de aquellas maquinas y equipos que
basan su funcionamiento operativo en sistemas
oleohidraulicos y, que estan presentes en los
sectores econdmicos de la region risaraldense con
mayor influencia en el indice de producto interno
bruto (PIB). Con ello, es posible exponer no solo
la variedad de maquinaria utilizada en estos
sectores, sino también, algunas especificaciones
de las configuraciones basicas de los sistemas
oleohidraulicos implementados y diferentes
combinaciones que pueden encontrarse a nivel
comercial para mejorar su funcionamiento. Esto,
con el fin de transmitir a los aprendices del Centro
de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica Industrial
el conocimiento basico e implementacion
operativa de este tipo de sistemas.

Palabras clave: Hidraulica  Estacionaria,
Hidraulica Movil, Sectores Econdmicos, Sistemas
Hidraulicos, Sistemas Oleohidraulicos.

Abstrac
Among oleohydraulic  systems, mobile

oleohydraulics is the best known and is in
the so-called heavy machinery, present in

Marianne L. Romero A., Ingeniera en Mecatrdnica, Magister
en Ingenieria Mecanica, Investigador, SENNOVA - Centro

de Disefio e Innovacion Tecnoldgica Industrial, SENA,
Colombia, mlromeroa@sena.edu.co

the construction sector. However, on limited
occasions, the influence that these systems have
on the productive development of a country
or emphatically on a region is analyzed. It is
hardly possible to conceive the scope of the
industrial applicability that has been given to
this type of systems. Therefore, a review of
those machines and equipment that base their
operational operation on oleohydraulic systems
and, which are present in the economic sectors
of the Risaraldense region with the greatest
influence on the gross domestic product index
(GDP) is presented. With this, it is possible to
expose not only the variety of machinery used in
these sectors, but also some specifications of the
basic configurations of the oleohydraulic systems
implemented and different combinations that
can be found commercially to improve their
operation. This, in order to transmit to the
apprentices of the Center of Development and
Industrial Technological Innovation the basic
knowledge and operational implementation of
this type of systems.

Keywords:  Stationary  Hydraulics, Mobile
Hydraulics, Economic Sectors, Hydraulic Systems,
Oil Hydraulic Systems

Introduccion

Siendo la hidraulica definida por la Real Academia
Espafiola (2019) como la “rama de la fisica que
estudia el equilibrio y el movimiento de los
fluidos”, sin lugar a duda, es una ciencia
que forma parte integral del desarrollo
tecnoldgico del ser humano. Alo largo del
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tiempo, la hidraulica ha desempefiado un papel
fundamental en su evolucion social y tecnoldgica,
y en las diferentes etapas industriales que ha
atravesado. De ello, se evidencia como le ha
permitido desarrollar maquinas y equipos cada
vez mas avanzados y sofisticados que facilitan
el desempeno de labores cotidianas, en areas
como: generacién de energia, automovilismo,
agricultura, acueducto, manufactura, petrolifera,
construccion, entre otras. En cada una de
estas areas de actuacion, se han ejecutado
progresivamente  diferentes  técnicas vy
estrategias que han permitido la implementacién
de diferentes desarrollos. En particular, para el
area operativa mecanica de diferentes productos
industriales, se ha optado por la implementacién
de sistemas oleohidraulicos. Este término se
deriva de la implementacion de sistemas que
basan su funcionamiento en una “tecnologia que
trata de la produccidn, transmisién y control de
movimientos y esfuerzos por medio de liquidos
a presion, principalmente aceites” ((Berrondo
Almandoz, Mongelos Oquifiena, & Pellejero
Salaberria, 2007). Esta tecnologia, permite
ejercer fuerzas significativamente superiores
y realizar tareas mucho mas rapido de lo que
podria hacer el ser humano e incluso otros
sistemas como los eléctricos y neumaticos.

El término de oleohidraulica, se considera
dispendioso para ser utilizado, por lo cual se
ha optado por referirse a esta tecnologia con
la palabra hidraulica (Berrondo Almandoz et
al., 2007). A pesar de que hidraulica es un
término muy utilizado, esta denominacion no
es apropiada para referirse a los sistemas que
basan su funcionamiento en el aceite, ya que, el
termino hidraulica engloba sistemas que trabajan
con fluidos de diferentes tipos. Por ello, se hara
referencia a esta tecnologia como oleohidraulica,
para efectos del presente articulo. De ello, los
sistemas oleohidraulicos se pueden generalizar
en dos tipos: “Oleohidraulica estacionaria
(maquinas herramientas, maquinaria textil,
prensas, siderurgia, industria de plasticos,
cementeras, mineria, industria y maquinaria
pesada en general) y Oleohidraulica movil
(maquinaria de obras civiles, maquinaria agricola,
automoviles, gruas, ferrocarriles, armamento,
naves, aeronaves...)” (Berrondo Almandoz et al.,
2007).
clasificacion, se

Segun esta

A\

busca  determinar éComo  los
sistemas  oleohidraulicos  influyen
en desenvolvimiento de los sectores
econdmicos risaraldenses? Para ello, por
medio de la busqueda de informacién relevante
sobre el desarrollo econdmico de la region,
se definen aquellos sectores econdmicos que
requieren el uso de maquinaria con base
funcional oleohidraulica y, se exponen estas
maquinas indicando su aplicabilidad y variaciones
estructurales, que pueden hacerse para ampliar
su cobertura funcional, presentando asi, la
aplicabilidad e influencia de la Oleohidraulica en
los diferentes sectores econémicos de la region
Risaraldense.

Métodos o Disefio Metodologico

La importancia que representa la oleohidraulica
en la actualidad debido a su gran aplicabilidad a
nivel industrial, ha motivado el desarrollo de un
proyecto sobre oleohidraulica mdvil en el Centro
de Desarrollo e Innovacidon Tecnoldgico (CDITI)
de la seccional Risaralda del Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA). Este proyecto, busca
trasmitir los conceptos basicos e implementacion
de los sistemas oleohidraulicos a los aprendices
del CDITI de forma didactica. Para brindar
fundamentos sobre laimportancia y funcionalidad
de estos sistemas a nivel operativo, se establece
una metodologia de revisidn descriptiva,
mediante la cual, se presenta una visidon general
de los sistemas oleohidraulicos estaticos vy
moviles, identificando aquellas maquinas que
basan su funcionamiento en estos sistemas y la
influencia de estas en el desenvolvimiento de los
sectores econdmicos risaraldenses.

Analisis de resultados.

A partir de la revision descriptiva realizada, se
evidencia que los sistemas oleohidraulicos tienen
una influencia significativa en algunos sectores
economicos de la regién risaraldense, ya que,
se encuentran presentes en maquinaria, que es
fundamental para que estos sectores presenten
los rendimientos productivos y econdmicos que
tienen en la actualidad.

A través de los anos, se han presentado
variaciones en el comportamiento econémico de
las regiones, que dependen de diversos factores
y hacen fluctuar la participacion de los diferentes
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sectores econodmicos en el PIB. Entre

los sectores que presentan influencia

de los sistemas oleohidraulicos, se

encuentra Risaralda que, desde hace afos

ha presentado mayor movimiento econémico

en los sectores de industria manufacturera,

construccion y agricultura (Banco de la Republica,

2019). Por ello, se expone una recopilacion de

informacion sobre mdguinas y equipos que

son utilizados en estos sectores, y que, sin ellos
no seria posible su correcto desenvolvimiento.

La importancia de los sistemas oleohidraulicos
trasciende debido a que: entrega “potencia
y precision para mover altas cargas con
maximo control y fiabilidad” (SHELL TELLUS,
2019). Para ello, la velocidad de actuacién se
controla facilmente con la implementacidn
de componentes proporcionales, mediante
instalaciones compactas. La proteccién del
sistema ante la presencia de sobrecargas es
eficaz, ya que, cuenta con la implementacién de
componentes como valvulas de regulacion de
presion, y en su funcionamiento los cambios de
sentido pueden hacerse rapidamente sin poner
en riesgo la integridad del sistema.

Sector Econdmico Agropecuario

Es el sector que obtiene el producto de sus
actividades directamente de la naturaleza, sin
ningun proceso de transformacion. Dentro de este
sector se encuentran la agricultura, la ganaderia,
la silvicultura, la caza y la pesca. (Red Cultural
del Banco de la Republica de Colombia, 2019). El
enfoque de los sistemas oleohidraulicos méviles
en el sector agricola, esta concentrado en la
maquinaria utilizada. En la regidn risaraldense,
este sector “concentra el 96.79% de sus
actividades productivas en platano (70.77%),
cafa de azUcar (15.39%), cafia de panela
(10.63%); el resto esta distribuido en yuca, maiz
tecnificado, maiz tradicional, frijol, fique, cacaoy
arracacha. El 57.8% de la produccién de frutas
esta representada en Naranjas (27.6%), Banano
(15.9%), Pina (14.3%)"” (Arcila Burgos et al.,
2014).

Los agricultores, en su mayoria, hacen uso de
diferentes tipos de maquinas y equipos, tanto
para la siembra, como para la recoleccion de los
productos anteriormente mencionados. Entre
las maquinas utilizadas para estas actividades,
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se encuentran los Tractores, cosechadoras,
cosechadoras de forraje, pulverizadores, entre
otros (WIKA, 2019). Particularmente los tractores,
son los mas utilizados y versatiles, ya que, en
diferentes configuraciones y con diferentes
complementos, permiten facilitar el trabajo del
agricultor en multiples tareas. Tractores como
los ofrecidos por John Deere (Agricultura,
2019), poseen un sistema hidraulico, que
permite mediante el enganche de tres puntos,
elevar diferentes cargas seglin su configuracién
admitiendo el ascenso y el descenso de los
elementos conectados al mismo. Segun Molina
Aiz (2008), dependiendo de la configuracion
del sistema hidraulico, se tiene la posibilidad de
responder a varios controles del enganche de
tres puntos que puede darse conjuntamente en
un mismo elevador hidraulico.

LR T [T Bk ErE
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Figura 1. Componentes del sistema hidraulico de
un tractor (Molina Aiz, 2008)

De igual forma, estas maquinas permiten el
accionamiento de maquinas arrastradas o
suspendidas a través de las tomas remotas del
sistema hidraulico. Este sistema hidraulico consta
de: “un depdsito de aceite que debe contener un
volumen de 2 a 2.5 veces el caudal de la bomba
expresado en |/min, una bomba hidrostatica, que
aspira el aceite del depdsito a través de un filtro
y lo impulsa a las tuberias, una valvula limitadora
de presidon que regula la presidon maxima del
aceite en el circuito, un distribuidor manual
del tipo 4/3 (cuatro vias y tres posiciones), un
regulador de caudal para controlar la velocidad
de descenso, un piston de simple o doble efecto
de gran diametro, una biela solidaria a los brazos
del elevador que recibe la accion del vastago del
pistdon en el denominado bulén de empuje”
(Molina Aiz, 2008).
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En la Figura 1, se muestra de forma genérica el
sistema hidraulico de un tractor con un sistema
de surcadores sujeto al mismo, sin embargo, es
importante aclarar que estos sistemas pueden
variar segun el modelo del tractor y dependiendo
de los complementos que sean acoplados, como
los presentados por empresas extranjeras como
Grimme (Programa de productos, 2019) o
empresas nacionales como Maquinaria Montana
(2019). Con estas variaciones, es posible realizar
tareas como labranza, surcado, conformacion de
camas, riego y dosificacion de abono.

Sector Economico de la Construccion

En este sector, se incluyen las empresas y
organizaciones relacionadas con la construccién,
al igual que los arquitectos e ingenieros, las
empresas productoras de materiales para la
construccion, etc. (Red Cultural del Banco de la
Republica de Colombia, 2019). A pesar que “el
area en proceso de construccidon censada por el
DANE durante el segundo trimestre de 2019 en el
Eje Cafetero registré una disminucion del 5,0%
en comparacion con el mismo periodo del afio
anterior, acumulando asi seis variaciones anuales
negativas” (Banco delaRepublica, 2019), el sector
de la construccién sera significativo, importante
y seguira en auge mientras se siga presentando
crecimiento poblacional e industrial.

En este sector econdmico, siempre ha sido de
vital importancia el uso de maquinas que utilizan
sistemas oleohidraulicos como: Pala cargadora,
Retroexcavadora, Auto volquete, volqueta,
aplanadora, entre otras (WIKA, 2019), y aunque
la diferencia funcional es bastante marcada
respecto a las maquinas de la seccién 3.1, algunas
de estas maquinas como la pala cargadora o la
retroexcavadora tiene la misma base operativa,
el tractor. En estas maquinas, se encuentran
diferentes tipos de ventajas y tecnologias segun
el fabricante, que pueden ser adquiridas segun el
presupuesto del agricultor. Particularmente, para
las retroexcavadoras Serie L de JOHN DEERE
(2019), se han efectuado implementaciones que
permiten con el control de conduccion activado,
que los cilindros hidraulicos de carga frontal
actien como un amortiguador, haciendo el viaje
mas suave y en materia de seguridad y salud
en el trabajo (SST) mucho mas conveniente,
ya que, sobre terrenos irregulares, ayuda

a que las cargas completas lleguen a

A\

su destino, reduciendo la fatiga del
operador.

Por otra parte, se encuentran los sistemas
oleohidraulicos de maquinas como las
compactadoras. Estas maquinas  poseen
diferentes configuraciones hidraulicas segun
los elementos que la componen, como los
presentados por NPK Construction Equipment
(2017), que ademas de exponer estos elementos,
presenta algunos circuitos de control segun su
configuracién operativa. También, es posible
encontrar sistemas con doble valvula, que
proporcionaflujo hidraulicoseparadoyequilibrado
para el eje motriz trasero y el motor de mando
del tambor delantero de la compactadora, que
mejora el control de la maquina y la potencia de
traccién, ya que minimiza el patinaje del tambor
y de las ruedas. (CAT, 2011). Sin embargo, el
sistema basico para estas maquinas siempre es
el mismo y en su funcién elemental contiene:
deposito, bomba hidraulica, valvulas de control y
actuador principal (motor oleohidraulico).

Sector Economico Industrial

Comprende todas las actividades econdmicas
de un pais, relacionadas con la transformacion
industrial de los alimentos y otros tipos de
bienes o mercancias, los cuales se utilizan como
base para la fabricacion de nuevos productos.
(Red Cultural del Banco de la Republica de
Colombia, 2019). En la region risaraldense,
se encuentran industrias como: textiles,
curtiembres, alimentos, gas, generacion vy
transmisién de energia, fabricacidon de productos
de plastico, metallrgicos, sustancias y productos
quimicos, petroleo, entre otros (Arcila Burgos
et al., 2014). Aunque la actividad industrial
es diversa, para el primer trimestre del 2019,
se reportd que la produccidon manufacturera
aumento significativamente debido al incremento
productivo de las industrias dedicadas a la
fabricacion de partes de automotores (Banco
de la Republica, 2019). Considerando que
esto, refiere principalmente a industrias de
metalmecanica, inyeccion de plasticos y caucho,
y fibra de vidrio, que basan su funcionamiento
en maquinas utilizadas para produccion en serie
de altas cantidades como troqueles, prensas
hidraulicas, maquinas CNC, inyectoras, entre
muchas otras, se evidencia que los sistemas
oleohidraulicos influyen directamente en estas
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industrias, ya que, las maquinas

anteriormente mencionadas requieren

como base de funcionamiento este tipo
de sistemas.

Enfatizando en las inyectoras de plastico, que
son maquinas que necesitan energia y velocidad,
donde sistemas como el neumatico y el eléctrico
no son viables, debido a los costos y eficiencia,
se implementan sistemas oleohidraulicos que
brindan la fuerza y velocidades necesarias
gracias a las altas presiones que opera.

Los sistemas oleohidraulicos de estas maquinas
comprenden segun Burbano Sotomayor & Con
Sanchez (2013): Una bomba hidraulica, que es la
encargada de determinar la presion y caudal del
sistema; Controladores de caudal, que permiten
definir la velocidad de cierre y apertura del
molde, y la velocidad de inyeccién (suministro
de material) y contrapresion; Electrovalvulas
de 2 vias, las cuales permiten controlar el
movimiento de la prensa, expulsion hidraulica,
activacién de Booster, motor hidraulico, inyeccién
y descompresion. También comprende otros
elementos, que se encargan de garantizar la
seguridad y buen funcionamiento del sistema,
como por ejemplo: valvulas de alivio, valvula
de solenoide, valvula reductoras de presion,
valvulas reguladoras de caudal, estranguladora,
valvulas de aguja, valvula de retencion, valvula
proporcional,  (Burbano Sotomayor & Con
Sanchez, 2013).

Sinembargo, aligual que en los casos encontrados
en el sector econdmico agropecuario y el de
construccion, los sistemas oleohidraulicos que
comanda el funcionamiento de estas maquinas
dependera especificamente de la funcionalidad
y fabricante.

En general, se pueden encontrar diferentes
implementaciones segun la funcionalidad de la
maquina, y segun Aedo (2008) estas maquinas
pueden estar compuestas por diferentes clases
de circuitos: Circuitos de descarga, “Venting”
Automatico Al Final De Un Ciclo, Sistema
De Descarga Con Acumulador, Circuitos De
Seguridad Para Acumuladores, Circuitos
Alternativos (Avance En Montaje Diferencial,
Avance En Montaje Diferencial Y Cambio A
Montaje Convencional), Circuitos En Secuencia,
Circuito De Equilibraje, Circuito De Frenado,
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Circuitos De Regulacion De Caudal, Circuitos De
Avance Rapido Y Trabajo Lento y Transmisiones
Hidrostaticas.

Discusion y conclusiones

El desarrollo econdmico de las regiones depende
del desenvolvimiento que tenga cada uno de
sus sectores econdémicos. Esto a la vez, implica
que cada uno de esos sectores, debe hacer
uso adecuado de las herramientas tecnoldgicas
disponibles.

El uso de maquinaria adecuada permite mejorar
los tiempos y procesos. Como se presentd en los
resultados, la maquinaria utilizada y de mayor
relevancia en estos sectores econdmicos basan su
funcionamiento en los sistemas oleohidraulicos,
tanto estacionarios como moviles. La
implementacion de estas maquinas, mejora
significativamente los resultados operativos y
en la region risaraldense, se evidencia que estos
sistemas se encuentran presentes en sectores
econdmicos que segun Arcila Burgos et al. (2014)
representan el 28.25% del producto interno
bruto. Considerando que se hace referencia a
los sectores: agropecuario, de la construccion,
industrial y minero. Aunque del sector minero
no se enfatizd en el presente articulo por no
representar un porcentaje significativo, no deja
de ser parte de los sectores beneficiados por
este tipo de sistemas.

La preferencia en el uso e implementacion de los
sistemas oleohidraulicos, se debe también a, que
son capaces de afrontar condiciones extremas
como: Choques mecanicos Y vibraciones, Polvos
y barro, aridez y humedad, calor y frio, asi
como, un entorno con campo electromagnético
variado (WIKA, 2019). Por ello, son idoneos en
aplicaciones como las presentadas en el sector
agropecuario, de la construccién y minero.
Para implementarlas, es posible encontrar
empresas que pueden suministrar maquinaria
con caracteristicas tecnoldgicas interesantes, ya
sea, por alquiler o venta de catalogo. La eleccién
de esta maquinaria debe hacerse considerando
siempre que la maquinaria utilizada sea eficiente,
manejable, precisa y segura (Danfoss, 2019),
sin dejar de lado el presupuesto con el que se
puede contar.

Siendo los sistemas oleohidraulicos
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significativos a nivel operativo y ocupacional
en diferentes sectores econdmicos, contar
con personal capacitado en la inspeccion vy
mantenimiento de este tipo de sistemas para
efectuar los mantenimientos preventivos
necesarios segun las caracteristicas vy
requerimientos de cada equipo o maquina,
es indispensable para garantizar su buen
funcionamiento. Es esto, lo que motiva el
desarrollo del proyecto sobre oleohidraulica
movil en el Centro de Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgico (CDITI) de la seccional Risaralda del
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA).
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ANALISIS DE DESEMPENO DEL SISTEMA
IMPLEMENTADO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
PARA GENERACION DE ELECTRICIDAD EN EL CENTRO DE
DISENO E INNOVACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL CDITI
EN LA CIUDAD DE DOSQUEBRADAS

PERFORMANCE ANALYSIS OF THE IMPLEMENTED
PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY SYSTEM FOR
ELECTRICITY GENERATION IN THE CDITI INDUSTRIAL
TECHNOLOGICAL DESIGN AND INNOVATION CENTER
IN THE CITY OF DOSQUEBRADAS

Resumen

Este articulo presenta los valores de energia solar
fotovoltaica generada con 24 paneles solares
fotovoltaicos instalados en el Centro de Disefio
e Innovaciéon Tecnoldgica Industrial, en el cual
se tuvo en cuenta la ubicacion geografica de la
ciudad de Dosquebradas, su cambiante clima, sus
bancos de nubes constantemente ubicados sobre
la ciudad, los cuales impiden en gran medida la
incidencia de los rayos solares sobre los techos
de sus edificaciones, siendo estas algunas de las
caracteristicas de la ciudad en la regién andina
que a su vez desmejora la oportunidad de captar
mas irradiacion solar. Los datos presentados en
este articulo han sido obtenidos del software
de control y supervision Solar Power del inversor
Hybrid 10kW PV Inverter instalado para el propio
sistema hibrido que funciona en el CDITI. La
informacion obtenida sera objeto de consulta para
futuros proyectos de mediana y gran proporcion
en el ambito de las energias renovables, dadas
sus caracteristicas de obtencién de datos en
tiempo real y comprobables.

Palabras clave: energia solar fotovoltaica, clima,
inversor, tiempo real.

Abstract

This article presents the values of solar energy
generated with 24 photovoltaic solar panels
installed in the Center for Industrial Technology
Design and Innovation, taking into account
the geographical location of the Dosquebradas
city, this its changing climate, it's because the
cloud banks constantly located over the city,
greatly preventing the incidence of solar rays

Autores: Ing. Johanny Gallego Meneses, SENA, Centro
de Diseo e Innovacion Tecnoldgica Industrial, Colombia,

jgallegom@sena.edu.co

on the roofs of its buildings, these being some
of the characteristics of the city in the Andean
region that in turn deteriorates the opportunity
to capture more solar irradiation. The data
presented in this article, have been obtained from
the Solar Power control and supervision software
of the Hybrid 10kW PV Inverter inverter installed
for the hybrid system itself that works on the
CDITI. The information obtained will be subject
to consultation for future projects of medium
and large proportion in the field of renewable
energy, given its characteristics of obtaining real-
time and verifiable data, compared even with
the local climate, the latter information obtained
from the page Nasa Power Solar website for
Dosquebradas city.

Keywords: photovoltaic solar energy, weather,
inverter, real time.

1. Introduccion

La Energia Solar Fotovoltaica también conocida
como irradiacion solar es la cantidad de energia
que se acumula por la incidencia de los rayos
solares sobre una superficie durante un periodo
de tiempo que puede ser dado en las mismas
unidades conocidas del tiempo, comunmente
se encuentra en kilo Vatios hora por cada metro
cuadrado (Harper, 2016).

Generar electricidad por medio de sistemas
solares fotovoltaicos es una de las actividades
Ultimamente mas nombradas con el impulso
gue tomaron las energias renovables, después
del Acuerdo para el Cambio Climatico de
Paris en 2015, el uso de la energia solar
fotovoltaica se ha convertido en una
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alternativa cada vez mas atractiva en Colombia,
la ubicacién geografica del pais, el auge de
nuevos mercados de energias renovables con
precios muy competitivos y por ultimo, pero
no menos importante los beneficios tributarios
que ofrece la ley 1715 de 2014, han servido de
trampolin para pequeios y grandes proyectos
basados en sistemas solares fotovoltaicos.

Teniendo en cuenta los valores de irradiacion
promedio para las diferentes zonas del pais, es
de notar la baja de irradiacién en un 25% para
la Zona Andina (Atlas de radiacion solar, 2019)
donde esta ubicada la ciudad de Dosquebradas y
esto debido a factores como los bancos de nubes
que suelen asentarse en la ciudad, por esta
razon es importante contar con informacion real
obtenida en la zona de manera experimental, e
incluso poderse comparar con informacion de
otras localidades y zonas del pais. EI SENA en
su centro de formacion CDITI ha apostado a
las energias limpias e instald un sistema solar
fotovoltaico hibrido para dar energia eléctrica
a los circuitos de iluminacion de los ambientes
de Fabricacién Mecanica y Confecciones. Este
sistema hace parte del laboratorio para el
semillero de investigacion habitat y gestion
ambiental y energética para la innovacion vy
permitira presentar este articulo concerniente a
la eficiencia energética lograda con los equipos
descritos.

Para determinar la cantidad de energia solar
fotovoltaica generada en una zona especifica
pueden ser utilizados modelos de estimacion de
radiacion solar incidente. En el caso especifico
del CDITI, en 2018 el autor Grajales Jhon
Daniel publicd su articulo Modelo de estimacion
de radiacién solar incidente sobre superficies
horizontales e inclinadas en el CDITI para
implementacion de sistemas soIares fotovoltalcos
donde se puede ELECTRICAL SPECIFICATIT

mes del afio sin coincidir de manera
precisa con las cifras nombradas por
reconocidas paginas web de consulta,
como el Atlas de Radiacion Solar, Ultravioleta
y Ozono de Colombia. Estos niveles pueden
variar de manera dinamica a lo largo del aio, la
estimacion de la fraccion promedio de radiacion
difusa incidente mensual para las condiciones del
CDITI en el mes de septiembre es de 2,11 kW/m?
(Grajales, 2018: Tabla 2). Sin embargo, estimar
la energia a generar puede ser un dato sujeto
a cambios y el valor real ser objeto de estudio
dependiendo de las caracteristicas técnicas del
sistema solar fotovoltaico instalado.

El objetivo de este articulo es mostrar los valores
reales de energia solar fotovoltaica generada
durante una muestra de 4 dias del mes de
septiembre del afo 2019, informacion extraida
del inversor del sistema hibrido instalado en el
CDITI.

2. Diseiio Metodoldgico

Durante mes de septiembre del ano 2019 se
tomaron las mediciones de energia solar generada
por el sistema solar fotovoltaico hibrido instalado
en la cubierta del ambiente de formacion del
area textil del quinto piso del edificio del Centro
de Disefio e Innovacidén Tecnoldgica Industrial
CDITI ubicado en la ciudad de Dosquebradas
departamento de Risaralda, de las mediciones
de este sistema se utilizaron los siguientes
elementos:

Ficha técnica de los paneles solares instalados
en cubierta 24 unidades instaladas

Figura 1. Ficha técnica panel solar de 255W.
Fuente: ET Module Polycrystalline Towards
Excellence
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Ficha técnica inversor instalado
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Figura 2. Ficha técnica Inversor Hibrido. Fuente:
User Manual Hybrid 10kW PV Inverter

Los 24 paneles instalados fueron configurados en
una conexion serie de 12 paneles para constituir
dos cadenas o ramales generando 440Vdc por
cada ramal, ambos ramales conectados en
paralelo. Ver figura 3 Paneles instalados y figura
4 Disposicion eléctrica de paneles. ]
A

W -..'

-lﬂ:

Figura 3. 24 Paneles solares fotovoltaicos de 255W cada
uno, instalados sobre techo CDITI. Fuente: Autor

2.1 Mediciones y Datos utilizados

Los paneles instalados presentan las siguientes
medidas cada uno, logrando un area total
cubierta por 24 paneles de 39,045 m?:

1640x992x40mm (64.57x39.06x1.58 inch)

Durante 4 dias comprendidos desde el 19 de
septiembre hasta el 23 del mismo mes del
aho 2019 el Inversor Hybrid 10kW PV Inverter
capturd la informacién hora a hora de la energia
generada por sus paneles instalados mostrada
en la figura 5.

El software Solar Power permite configurar la
obtencién de datos de energia generada por
hora, dia, mes y afo. Durante el dia 23 de
septiembre se genero energia eléctrica desde las
9am hasta las 5pm con valores mostrados en la
figura 5, obteniendo 16,356kWh/dia.

El mes de septiembre en el afio 2019 ha
presentado un alto nivel de precipitaciones y
por consiguiente sus bancos de nubes sobre
la ciudad de Dosquebradas han sido notorias,
ocasionando una baja generacién de energia
solar fotovoltaica, estando alrededor de los 16
kwh/dia en el sistema solar fotovoltaico instalado
en el CDITI como se mostrd en la figura 5.

Las mediciones que se obtuvieron difieren hora
a hora segun se aprecia en la figura 6, con una
marcada disminucion de energia generada, hacia
el final del dia.

Conclusiones
El potencial energético solar de la ciudad de

Dosquebradas - Risaralda es alto y los
datos registrados (kWh/dia) posicionan
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Figura 5. Energia
generada por
dia. Fuente: Solar
Power

esta fuente renovable como una gran solucion a
las necesidades energéticas de la region.

Los resultados obtenidos en la mediciéon se
deben a un aumento en la radiacién global
promedio en la region, ubicada entre 4.0 y 4.5
kWh/m?2 -seguin datos del Atlas de radiacion solar
ultravioleta y ozono de Colombia — los cuales son
muy superiores a los planteados por Grajales
2018 (2,11 kW/m?2).

Dosquebradas - Risaralda afronta un alto nivel
de precipitaciones en este momento y por
consiguiente hay gran cantidad de bancos
de nubes sobre la ciudad, sin embargo, las
mediciones realizadas (16 kWh/dia) nos
permiten concluir una gran capacidad para
la alimentacién de sistemas tanto a nivel
comercial, como residencial e industrial.

Figura 6. Valores de
energia generada por
cada hora. Fuente:
Solar Power

Considerando la cantidad de energia generada
promedio por dia, se puede esperar generar
alrededor de 500kWh/mes, como resultado del
potencial instalado en paneles solares en el
CDITI.
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Resumen

Un sistema inteligente es aquel programa que
asemeja la inteligencia de un ser humano, siendo
un término comunmente usado para sistemas
expertos o sistemas domdticos. Sabiendo esto,
debemos comprender que la domética es una
técnica, que por medio de la tecnologia aplicada
en procesos cotidianos se encarga de dar confort
y una mayor calidad de vida a sus usuarios. En
este trabajo demostraremos como la domdtica
en la actualidad solo parece ser asequible para
personas de altos recursos y esta compuesta por
productos que no son viables para la economia
de las personas provenientes de ameérica
latina. En este contexto, y teniendo presente
que habitamos en paises en los que aln gran
parte de su poblacidn trabajan en el area rural,
se convierte en una necesidad el uso de esta
tecnologia para agilizar el ritmo de vida y entrar
a la competencia productiva del mundo actual.

Palabras clave: agricultura, automatizacion,
domdtica, Latinoamérica, sistemas inteligentes.

Abstract

An intelligent system is that program that
resembles the intelligence of a human being,
being a term commonly used for expert systems
or home automation systems. Knowing
this, we must understand that home
automation is a technique, which

N

INCLUSIVE DOMOTICS AND THE
GENERATIONAL RELAY IN THE FIELD,
BY INTELLIGENT SYSTEMS

through the technology applied in everyday
processes is responsible for providing comfort
and a better quality of life to its users. In this
work we will demonstrate how home automation
currently only seems to be affordable for people
with high resources and is composed of products
that are not viable for the economy of people
from Latin America. In this context and bearing
in mind that we live in countries where a large
part of its population still works in the rural area,
it becomes a necessity to use this technology to
speed up the pace of life and enter the world’s
productive current competition.

Keywords: agriculture, automation, domotics,
latin America

Introduccion

El desarrollo de las tecnologias en el campo de
la domotica, como la define la RAE (2014) es
el conjunto de sistemas que automatizan las
diferentes instalaciones de una vivienda. Este
campo crece a pasos de gigante, y aun cuando
se puede ver que en el mundo desarrollado,
la aceptacion de este tipo de tecnologias, es
exponencial, cabe preguntarse como es el
comportamiento en un pais como Colombia,
donde se presenta una barrera econdmica
qgue limita el valor adquisitivo y podria hacer
de dichos bienes electrénicos un producto no
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prioritario, a esto se puede sumar

el desconocimiento de los beneficios

econdmicos y de bienestar que podria

traer, este acontecimiento hace que gracias

al estado actual en el que se encuentra la

domdtica la llamemos no inclusiva, sesgando

su adquisicion a personas que no cuentan con

los ingresos necesarios para adquirir estos

beneficios, o no estan en un nivel de educacién

suficiente para reconocer la existencia de la

misma o de reflexionar el como podria mejorar
su calidad de vida y productividad.

Este panorama hace que se continle viendo
tan lejana la posibilidad de vivir en un entorno
automatizado, haciendo que la poblacién mayor
prescinda inmediatamente de esta clase de
beneficios, especialmente aquellas personas
que generacion tras generacion se han dedicado
a trabajar en el campo, limitandose a heredar
conocimientos para realizar manualmente sus
procesos laborales e intentar sin ayuda de las
nuevas tecnologias aumentar su productividad.
Teniendo presente que los jovenes, incluso los
futuros herederos del campo tienen en su foco
de atencion los avances en cuanto a dispositivos
electronicos con interfaces llamativas vy
orientados a la telecomunicacién, encontramos
la posibilidad de entrar en una oportunidad
demostrada en este trabajo: En los hogares de
clase media y en el campo, especialmente en esta
ultima ofreciendo alternativas mas econdmicas
de automatizaciéon, se puede contar con una
gran cantidad de beneficios.

Domotica Inclusiva.

Se debe precisar que en el pais la domdtica
no ha encontrado su lugar adecuado en el
mercado teniendo la premisa de que en el pais
las viviendas que hacen uso de esta tecnologia
no conforman ni el 1% de las viviendas, un
porcentaje bastante bajo ya que segun la fuente
“Transparency Market Research” sefiala que
en el 2020 el valor global del mercado de la
automatizacién para el hogar alcanzara los 21.67
mil millones de délares”, (Domética aun no se
impone. Baja demanda de casas inteligentes en
Colombia, 14 2017).

En la actualidad no hay estudios acerca del
panorama de la domdtica en Colombia, sin
embargo en el afo 2007, la Universidad
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Pontificia Bolivariana y el GIDATI, su grupo de
investigacién adscrito elabord una investigacion
de mercado, siendo este uno de los documentos
referentes para saber el estado y el interés de los
consumidores en esta rama de la automatizacion,
se implementd la recoleccién de informacion de
fuente primaria, mediante encuesta, en tres de
las principales ciudades del pais, Santa fe de
Bogota, Barranquilla y Medellin. Esta encuesta
demostrd que para la época el mercado existente
se ubicaba en los estratos 4, 5y 6, para el estrato
6 la tendencia a adquirir estos sistemas era del
20.7%, en el estrato 5 era del 10% y en el 4 con
8.3%. Dando a suponer que los estratos 3, 2 y
1 tenian una tendencia menor a la adquisicion
de estos. En cuanto a las ciudades donde se
realizo la encuesta se concluyd que la tendencia
de adquirir estos sistemas fue en Bogota del
13%, Medellin 10% vy por ultimo Barranquilla
del 8% (Investigacion del mercado domotico
colombiano, 2007).

A pesar de los resultados expuestos previamente,
y teniendo en cuenta que el mercado de la
tecnologia es muy competitivo gracias a la
facilidad de acceso a esta, las tendencias cambian
de forma constante haciendo que los costos de los
productos disminuyan sustancialmente logrando
asi que el panorama de hace una década, sea
diametralmente distinto en la actualidad y por
esto es posible encontrar muchas empresas y
emprendimientos, que vuelcan sus energias y
razon de ser en el desarrollo y distribucion de
productos de domética de precio asequible para
estratos 3 y 4, incluso un caso particular que
cabe mencionar es el de un grupo constructor de
Viviendas de Interés Social (VIS) que implementd
la domética para la gestidn energética, seguridad,
bienestar y comunicacién mediante un dispositivo
de comunicacion inalambrica, y citando en la
misma referencia, “Nos dimos cuenta de que la
poblacion de estratos altos de Colombia es muy
poca, entonces nos parecié que la tecnologia no
estaba permeando todas las clases sociales y los
dispositivos solo llegaban a los mas pudientes.

Fue la razon por la que nos dimos a la tarea de
llevarlas a todos, sin importar sus recursos”, este
es un dispositivo completamente desarrollado
en Colombia fabricado por la alianza de la
constructora Mora e Ingenieros junto con

la compania Insiste, y en palabras de los
responsables también se afirma “Esta
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idea parte fundamentalmente de llevar las
VIS a otro estrato para generar una inclusion
social donde todos los avances tecnoldgicos
estan a la mano de cualquier persona. Para
mi es muy importante el componente social”,
indirectamente, como ayuda al comprador
de vivienda, al ser esta empresa oferente del
Ministerio de Vivienda, las personas que ganen
entre 1 y 4 salarios minimos legales vigentes
(SMLMV) con derecho a subsidio de vivienda
pueden adquirirla con tecnologia de domética
incluida (Proponen viviendas de Interés Social
con tecnologia de punta, 20 2017).

C o] m o]
emprendimiento, uno
de los mas notables
es el de la empresa
Domentia, disefiada
por el ingeniero
mecatronico Armando
Uribe, que desde una
edad temprana vy
CON recursos propios
comenzd el diseio de
su propia plataforma
de domdtica. El
experto en ingenieria electronica, José Fernando
Pérez Villa, lider del sistema de investigacion de
desarrollo tecnoldgico e innovacion del SENA en
la regional Valle, afirma que una de las ventajas
de esta plataforma esta el costo asequible, “vale
la pena que ingenieros como Armando estén
en funcion de desarrollar propuestas que se
pongan en el mercado, especialmente porque lo
que él busca es generar una plataforma de bajo
costo para que personas de distintos estratos
socioecondmicos puedan acceder” y agrega
“Hoy en dia encontramos facilmente dispositivos
que permiten automatizar espacios bajo ese
concepto (domdtica), pero son herramientas que
tienen un costo elevado”. (El ingeniero calefio
que inventd un sistema para que usted vigile su
casa, 29 2019).

Se pueden encontrar aun mas ejemplos
de estudiantes de pregrado y posgrado
pertenecientes a todo tipo de instituciones, que
mediante trabajos de grado, donde involucran la
elaboracidon de planes de negocio proyectan su
interés en este campo de la automatizacion,
con un fuerte énfasis en la integracién de
sistemas con un mercado objetivo para

personas de estrato 3, dentro de su
metodologia recurren a la encuesta para
la toma de una muestra de la actualidad
de este mercado, como ejemplo se tiene el
sector de la Espafola en la ciudad de Bogot3,
donde se encontré que el 91% de la poblacién
encuestada tiene interés en implementar

sistemas de automatizacion, los restantes de la
poblacion no poseen el mismo interés, y ante
la pregunta, Elija el rango de dinero que usted
estaria dispuesto a invertir para implementar
este tipo de automatizacion, se encontrd que el
60% de los encuestados invertiran entre tres (3)

millones y cinco (5) millones.

Fig 1. Estudio de la cantidad de dinero que una
persona esta dispuesta a invertir para domdtica
en la Espafiola (Bogota).

El relevo generacional en el
mediante sistemas inteligentes

campo

La domética como solucién de tecnologia implicita
al drea de la automatizacion esta en el foco de
interés de los colombianos. En Colombia un pais
donde la agroindustria es uno de los principales
soportes econdmicos y una gran parte de la
poblacion pertenece al area rural, encontramos
una gran oportunidad de avance para este sector
al tener como premisa que los agricultores tienen
una tendencia a heredar el campo a sus hijos,
los cuales actualmente poseen mayor capacidad
de integracion al mundo tecnoldgico. En este
capitulo, analizaremos la forma de como las
nuevas generaciones ven el trabajo en el campo
de la agricultura y sus principales problematicas.

Asi pues, se inicia plantear una respuesta sin
llegar ala solucion de como las nuevas tecnologias
orientadas a la automatizacion pueden ayudar
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a lograr estos cambios. tomando
estudios no solo actuales como lo
es (Revista CEPAL, 1995) en donde la
“comisiébn econdmica para américa latina
y el caribe” revisa el estado de la agricultura
desde 1980 vy la falta de personas jovenes que
inyecten en la agricultura dinamismo y energia,
nos explican como la falta de recursos (Violencia,
presion social, educacion, salud, infraestructura,
diversion, servicios publicos, entre otros) es un
factor importante en la toma de decisiones por
parte de la juventud para emigrar del area rural,
otro factor poco estudiado (Martine Dirven,
2002) y con implicaciones son los tratados de
libre comercio que afectan algunos sectores
agricolas (Gustavo Adolfo Diaz Valencia, 2011).

Tabla 1.
Distribucion de la poblacion rural y
urbana en porcentaje en Colombia.).

wm—  c B [ ey Lonrem p e d e

Tabla 1. Distribucion de la poblacién rural y urbana en
porcentaje en Colombia.)

Nota. Recuperado de CEPALSTAT Base de datos
y publicaciones estadisticas. Con permisos de
publicaciodn libre.

Tabla 2
Distribucion de la poblacion rural y
urbana en porcentaje en "América latina”

"América latina

el caribe”.

porcentaje en “Ameérica latina” y “América latina y el caribe”,
Nota. Recuperado de CEPALSTAT Base de datos y
publicaciones estadisticas. Con permisos de publicacion
libre.

No solo la densidad poblacional que se evidencia
en las imagenes estda disminuyendo en el
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area rural, sino que la poblacion rural se esta
envejeciendo.

Todos estos problemas han dado cabida a
mejoras en el agro, para lograr un aumento
de producciones y lograr abastecer Ila
creciente poblacion. Es por esto que entidades
gubernamentales y entidades privadas buscan
la mejora constante en este sector impartiendo
capacitaciones, buscando estrategias para que
nuevas generaciones logren estar y quedarse
en el campo, (FAO, 2014), estrategias como el
aumento de produccion mediante técnicas no
convencionales ayudan no solo a la juventud
sino a toda la agricultura (Agricultura de
conservacion, 2019).

Estrategias como la tecnificacion y las formas de
produccién agricolas en Colombia son un punto
de desarrollo importante para tener un sector

==

competitivo. (Ligia Alba Melo-Becerra, 2015).

El mayor crecimiento en este sector se podria
estar empezando a ver en estos afios venideros
con la transferencia tecnoldgica (7. Youth Ag
Summit, al campo, caracol radio) en aumento, la
implementacion de la recoleccién de informacion
con el Big Data y soluciones que ayuden a la
integracién de estas tecnologias; aqui es donde

la domdtica juega un papel importante.

Como hemos venido hablando tenemos tres
problemas principales, la falta de personas
jovenes en el agro, el envejecimiento,
migracién de las personas del agro y la
falta de tecnificacion agricola. Pero
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las tecnologias actuales nos podrian ayudar a
mejorar estos aspectos con la ayuda de los ya
existentes programas que tienen los gobiernos,
por esto la domética juega un papel importante
que permite registrar informacion, y con la
manipulaciéon de esos datos poder tecnificar
procesos y aumentar los recursos obtenidos
(Paulo Andrés Rincon Vieda, 2017), asi mismo,
la capacidad de conectar estos datos a bases
de datos mas grandes que nos permitan una
actualizaciéon del proceso agricola y aplicacién
de las mejoras constantes en lugares de
investigacion, la posibilidad de ejecutar acciones
programadas y auténomas en un sistema y la
capacidad de integracién con recordatorios,
estas son algunas cosas en las que la domdtica
nos puede ayudar.

Al tener toda esta informacidon recopilada
desde los mismos cultivos donde se aplican las
tecnologias y los entes investigadores, se puede
lograr una reduccion en la brecha generacional
que se tiene, mitigando el problema en el
aprendizaje, ya que la informacién estaria
siempre alli y por ende la experiencia no seria un
factor critico a la hora de la toma de decisiones.

Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados de las
encuestas y viendo el deseo de las personas de
contar con este tipo de tecnologias como ayuda a
su cotidianidad, se considera que la construccion
de equipos o plataformas con las cual se pueda
automatizar un espacio habitable, ya sea hogar
o0 en el campo de la agricultura con precios
alcanzables es un buen nicho de mercado y una
buena oportunidad de aporte al crecimiento en
cuestién de tecnologias. También encontramos
en el campo de la domética inclusiva una lista de
bondades ofrecidas para una cultura similar a la
nuestra adoptando esta ayuda:

Disminucion de tiempo en la elaboracion de
tareas cotidianas.

Control de consumo de servicios basicos y opcién
de obtencién de planes para el mejoramiento del
uso de los mismos.

Y desde la adaptacion de la automatizacion de
procesos en la agricultura encontramos:

A\

Ahorro de
manuales.

tiempo de trabajos

Automatizacién de lineas de trabajo.

Control de los datos esenciales para permitir que
cultivos o animales siempre estén en condiciones
optimas.

Ahorro de recursos al graduar sistematicamente
el uso de los mismos.

Creacion de reglas para evitar el factor humano
en el momento de tareas reiterativas para cuidar
los recursos.
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