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Editorial

Queridos lectores,

Es un honor presentarles el segundo ntimero del volumen 7 de la Revista Loginn, una publicacién semestral
auspiciada por el Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion - SENNOVA, del Centro de
Logistica y Promocion Ecoturistica del SENA Regional Magdalena. En este niimero, continuamos nuestro
compromiso de ofrecer un espacio para la difusion del conocimiento y la investigacion en el &mbito de la logistica y
disciplinas afines.

El contenido de este volumen es diverso y enriquecedor, reflejando la dedicacion y el esfuerzo de investigadores y
académicos comprometidos con el avance del conocimiento en temas relevantes para la sociedad contemporanea.

Abrimos este nimero con el articulo "Oferta profesional en Colombia 2001-2020: Bibliotec6logos, Archivistas y
Ciencia de la Informacion". Este trabajo proporciona una mirada detallada a la evolucion de la oferta profesional en un
periodo significativo, ofreciendo insights valiosos para comprender el desarrollo y las tendencias en campos
importantes para la gestion de la informacion.

Seguimos explorando las dindmicas empresariales en el articulo "Influencia de los aportes teoricos de las ciencias
administrativas, desde una perspectiva de gestion y control interno en las MiPymes del sector comercial del municipio
de Facatativa". Este estudio destaca la relevancia de la teoria administrativa en el contexto especifico de las micro,
pequefias y medianas empresas, contribuyendo asi a la comprension de los desafios y oportunidades en este sector
vital para la economia.

Laproblematica de las especies invasoras se aborda en nuestro tercer articulo, "Especies invasoras fluyen en la cadena
global de suministro". Un analisis que pone de manifiesto la importancia de entender cdmo estas especies impactan la
logistica y la cadena de suministro, y la necesidad de estrategias efectivas para abordar este creciente desafio
ambiental.

Finalmente, cerramos este volumen con la oportuna contribucion que destaca el papel transformador de la educacion
en el ambito tecnoldgico titulada "Explorando el potencial educativo del juego para estimular la adopcion de cienciay
tecnologia en la TecnoAcademia Cazuca", la cual presenta una investigacion pionera que se sumerge en el fascinante
mundo de la ensefianza a través del juego. La TecnoAcademia Cazuca, como espacio emblematico, se convierte en el
escenario donde la ciencia y la tecnologia encuentran un aliado inesperado pero efectivo: el juego. Este articulo arroja
luz sobre como la ludificacion puede ser una herramienta pedagogica poderosa para estimular la curiosidad, fomentar
el pensamiento critico y propiciar la adopcion de conocimientos en campos cientificos y tecnoldgicos. Este enfoque
innovador no solo presenta una perspectiva fresca sobre la educacion, sino que también abre un dialogo esencial sobre
como podemos hacer que el aprendizaje de disciplinas fundamentales sea accesible y atractivo para las generaciones
futuras. La integracion del juego como una herramienta educativa va mas alld de lo ludico; es una estrategia
pedagdgica que puede allanar el camino para el descubrimiento y la pasion por la ciencia y la tecnologia.

La Revista Loginn se enorgullece de ser el medio para difundir investigaciones que desafian las convenciones y
promueven enfoques innovadores en la educacion tecnoldgica. Celebramos este trabajo por su contribucion
significativa a la conversacion sobre la evolucion de las metodologias educativas en la era digital. Que este numero
inspire nuevas reflexiones sobre la enseflanza y el aprendizaje, y motive a la comunidad académica a seguir
explorando los limites de la innovacion educativa.

Agradecemos a todos los autores por compartir sus investigaciones innovadoras, a nuestros lectores por
acompafiarnos en este viaje intelectual y a nuestros revisores por su compromiso con la calidad académica. La Revista
Loginn reafirma su compromiso de ser un foro de intercambio de conocimientos, impulsando la investigacion y el
desarrollo en el campo de la logistica y disciplinas conexas.

Esperamos que disfruten de la lectura de este fascinante numero y que las ideas aqui presentadas inspiren nuevas
investigaciones y perspectivas en el infinito mundo del conocimiento.

Cordialmente,

Sugey Martha Issa Fontalvo
Editora Revista Loginn
https://revistas.sena.edu.co/index.php/LOG
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RESUMEN

La oferta profesional en bibliotecologia, archivistica y ciencia de la informacion permite determinar las
posibilidades profesionales, de oferta y demanda en el ejercicio de estas profesiones. Las Instituciones de
Educacion Superior en Colombia, representadas en las corporaciones e instituciones universitarias,
escuelas técnicas y tecnologicas, y las universidades, tienen la responsabilidad de ofertar programas
académicos en los niveles de formacion estipulados por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia.
El objetivo de este estudio fue analizar los datos de graduados en programas académicos, en los niveles de
formacion técnico, tecndlogo y profesional de pregrado, entre los afios 2000 al 2020, disponibles en el
Sistema Nacional de Informaciéon de la Educacion Superior de Colombia. A partir de un proceso de
descarga de datos, integracidn de datos, identificacion y normalizacion de nombres de programas y analisis
de datos, se identificaron el total de graduados en bibliotecologia, archivistica y ciencia de la informacion,
las instituciones de educacion superior que graduan, metodologias de estudio, oferta por departamento y
ciudad, e incluso género. Este estudio complementa el desarrollo investigativo de otras pesquisas
alrededor del andlisis de perfiles, oferta y la aplicacion profesional del bibliotecdlogo y archivistica en las
unidades de informacion de Colombia.

ABSTRACT

The professional offer in librarianship, archival and information science allows determining the
professional possibilities, supply and demand in the exercise of these professions. Higher Education
Institutions in Colombia, represented in university corporations, university institutions, technical and
technological schools , and universities, have the responsibility to offer academic programs at the levels of
training stipulated by the Ministry of National Education of Colombia. The objective of this study was to
analyze the data of graduates in academic programs, at the levels of technical training, technologist and
professional undergraduate, between the years 2000 to 2020, available in the National Information System
of Higher Education of Colombia. From a process of Data Download, Data Integration, Identification and
Standardization of program names and Data Analysis, the total number of graduates in library science,
archiving and information science were identified, higher education institutions that graduate, study
methodologies, offering by department and city and even gender. This study complements the research
development of other investigations around the analysis of profiles, professional offer and the professional
application of the librarian and archivist in the information units of Colombia.
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Introduccion

El desarrollo de una profesion esta directamente vinculada por la transformacion de los profesionales que las ejercen.
En Colombia, el campo de la informacidn, los profesionales en Ciencia de la Informacidn, bibliotecdlogos o
bibliotecarios en otras partes de la region y los archivisticos, tienen en su desarrollo la voluntad de establecer el
devenir mismo de las profesiones. La normatividad colombiana alrededor de las unidades de informacién como las
bibliotecas, museos o archivos establecio el horizonte del ejercicio profesional.

La Ley 11 de 1979 reconocid la profesion de Bibliotecologo a partir del titulo obtenido en una escuela o facultad
“cuyos programas de bibliotecologia hayan sido aprobados y que igualmente hayan sido reconocidos por el estado”
(Congreso de Colombia, 1979) y la Ley 1379 de 2010 (Congreso de Colombia, 2010) organizé la Red Nacional de
Bibliotecas Publicas que permitiria un reconocimiento de la biblioteca como actor clave en la cultura del pais. La Ley
594 de 2000, a su vez, estipuld en su articulo 17, laresponsabilidad del archivista como sujeto técnico y que, amparado
por los principios éticos profesionales, desarrollaria sus funciones en los archivos que den paso en su vida profesional.
Ademas, a través de la Ley 1409 de 2010, se reglament6 de manera oficial el ejercicio profesional de la archivistica y
dictd el codigo ético del ejercicio de esta (Congreso de Colombia, 2010). Asi mismo, la Ley 397 de 1997 dicto el
precedente de reconocimiento del patrimonio cultural, en el cual los museos son reconocidos como una de las
instituciones responsables de la salvaguarda de este y todo lo que conlleva el patrimonio cultural colombiano
(Congreso de Colombia, 1997).

La Oferta Educativa Actual en Ciencia de la Informacion, Bibliotecologia y Archivistica

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, a través del Sistema Nacional de Informacion de la Educacion
Superior, lista las siguientes instituciones de educacion superior activas que ofertan programas, activos también,
asociados a la ciencia de la informacidn, bibliotecologia y archivistica: Fundacion Universitaria para el Desarrollo
Humana — UNINPAHU, Pontificia Universidad Javeriana, Universidad de Antioquia, Universidad de la Salle,
Universidad del Quindio, Corporacion Tecnologica de Bogota - CTB, Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Universidad Industrial de Santander, Corporacion Universitaria del Caribe - CECAR vy el Servicio Nacional de
Aprendizaje—SENA (SNIES, 2022).

Ahora bien, el Ministerio de Educacion Nacional colombiano cuenta con diferentes niveles de formacion profesional:
pregradoy posgrado. En pregrado, enfoque principal de esta investigacion, se clasifican en Nivel Técnico Profesional,
Nivel Tecnolégico y Nivel Profesional. En cuanto a posgrados, especializaciones, maestrias y doctorados (MEN,
2019). Ahora bien, las instituciones de educacidn superior anteriormente mencionadas ofertan programas técnicos,
tecnoldgicos y profesionales para el nivel de pregrado. En cuanto a programas del nivel técnico, encontramos el
programa Técnico Profesional en Desarrollo de Procesos y Servicios Bibliotecarios de la Corporacion Tecnologica de
Bogota - CTB (Corporacion Tecnoldgica de Bogota, 2022) y el Técnico Profesional en Gestion Documental de la
Corporacion Universitaria del Caribe — CECAR (Corporacion Universitaria del Caribe, 2022).

A nivel tecnologico, Colombia cuenta con la siguiente oferta educativa: la Tecnologia en Gestion Bibliotecaria del
Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (SENA, 2022) y la Tecnologia en Gestion de Sistemas de Informacion
Documental y Archivistica de la Corporacion Tecnoldgica de Bogota - CTB (Corporacion Tecnologica de Bogota,
2022).
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En el Nivel Profesional, Colombia cuenta con el programa en Bibliotecologia y Estudios de la Informacion y
Archivistica e Inteligencia de Negocios de la Universidad de La Salle (Universidad de La Salle, 2022), Ciencia de la
Informacidn, Bibliotecologia y Archivistica de la Pontificia Universidad Javeriana (Pontificia Universidad Javeriana,
2022); Bibliotecologia en la Universidad de Antioquia (Universidad de Antioquia, 2022), Ciencia de la Informacion y
la Documentacion, Bibliotecologia y Archivistica de la Universidad del Quindio (Universidad del Quindio, 2022),
Ciencia de la Informacion y Bibliotecologia de la Fundacion Universitaria para el Desarrollo Humano — UNINPAHU
(UNINPAHU, 2022); el pregrado de Archivistica y Gestion de la Informacion Digital de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas (Universidad Distrital Francisco José¢ de Caldas, 2022) y el pregrado en Historia y
Archivistica de la Universidad Industrial de Santander (Universidad Industrial de Santander, 2022). (Ver Tabla 1).

Este grupo de programas de formacion en los tres niveles mencionados por el Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia ofertan a la poblacion colombiana un total de doce programas de formacion, de los cuales, dos se
encuentran en el nivel técnico, dos en el nivel tecnologico y ocho en el nivel profesional, nivel en el que se concentra la
mayor cantidad de programas de formacion. Ademas, la oferta concentra sus expectativas alrededor de las tematicas
bibliotecoldgicas y archivisticas, pues estan presentes en los titulos de los programas académicos. No obstante, la
propuesta de valor de las Instituciones de Educacion Superior conlleva intenciones claras de cara al futuro técnico,
tecnodlogo o profesional.

La Corporacién Tecnologica de Bogoté explora los campos de accion de sus técnicos alrededor de la ejecucion de
estrategias de apoyo “con técnicas y herramientas estandarizadas nacional e internacionalmente para bibliotecas
analogas y digitales” o el desarrollo de “funciones de apoyo frente a la produccion, acceso, normalizacion y
recuperacion de informacién a través del uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion TIC”
(Corporacién Tecnoldgica de Bogota, 2022).

Anivel profesional, las universidades ofertan programas con unas logicas que responden a necesidades disciplinarias
como del mercado laboral. La Universidad de la Salle (2022), por ejemplo, manifiesta en la propuesta de valor del
programa de Archivistica e Inteligencia de Negocios “una triple perspectiva: gestion documental, transformacion
digital y relacion ciudadanos, funcionarios y estado (gobierno electronico)” la cual, como lo indican, responde a las
habilidades mas demandas actualmente como lo son, el “analisis de datos, estrategias para la preservacion digital,
administracion de archivos, y toma de decisiones.” (Universidad de la Salle, 2022).

Tabla 1
Cantidad de programas por nivel de formacion en pregrado en Colombia.

Nivel de formacién| Instituciones de Educacio
en pregrado

Nombre del programa

Nivel técnico

Corporacion Tecnoldgica
de Bogota

Corporacion Universitaria
del Caribe - CECAR

Técnico Profesional en Desarrollo
de Procesos y Servicios
Bibliotecarios

Técnico Profesional en Gestidén
Documental

Nivel tecnolégico

Servicio Nacional de
Aprendizaje — SENA
Corporacion Tecnoldgica
de Bogota

Tecnologia en Gestion Bibliotecaria
Tecnologia en Gestion de Sistemas
de Informacion Documental y
Archivistica

Nivel profesional

Universidad de La Salle
Universidad de La Salle
Pontificia Universidad
Javeriana

Archivistica e Inteligencia de
Negocios

Bibliotecologia y Estudios de la
Informacion
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Universidad de Antioquia

Universidad del Quindio

6. Fundacion Universitaria
para el Desarrollo Humano
— UNINPAHU

7. Universidad Distrital
Francisco José de Caldas

8. Universidad Industrial de

Santander

vk

Ciencia de la Informacion,
Bibliotecologia y Archivistica
Bibliotecologia

Ciencia de la Informacién y la
Documentacion, Bibliotecologia y
Archivistica

Ciencia de la Informacion y
Bibliotecologia

Archivistica y Gestion de la
Informacioén Digital

Historia y Archivistica

Es importante sefalar que la ubicacion geografica de oferta de los programas académicos representa las principales
ciudades de Colombia. Asi, de los doce programas en los diferentes niveles de formacion que se ofertan al 2022, siete
son ofertados en la ciudad de Bogotd, uno en la ciudad de Medellin, Antioquia; uno en la ciudad de Armenia, Quindio,
uno en la ciudad de Bucaramanga, Santander y uno en la ciudad de Sincelejo, Sucre. (Ver Figura 1 y Figura 2).

Figura 1

Ubicacion geogrdfica de las sedes que ofertan programas en los diferentes niveles de
formacion en ciencias de la informacion, bibliotecologia y archivistica.
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Figura 2
Ubicacion geogrdfica de las sedes en Bogota que ofertan programas en los diferentes
niveles de formacion en ciencias de la informacion, bibliotecologia y archivistica
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Nota. Elaboracion propia utilizando Google Maps.

El Mercado Laboral en Ciencia de la Informacion, Bibliotecologia y Archivistica

Enel afio 2013, los investigadores de la Universidad de Oxford, Carl Benedikt Frey y Michael A. Osborne publicaron
un articulo bajo el titulo The future of employment: how susceptible are jobs to computarisation (Frey & Osborne,
2013). El articulo tomo6 como referencia 702 ocupaciones detalladas del mercado laboral estadounidense, sobre las

cuales, identificaron el porcentaje de computarizacion de las diferentes ocupaciones.

En cuanto las ocupaciones afines a la bibliotecologia, se identificé que la ocupacion Librarians (bibliotecologo,
bibliotecario) tendria una probabilidad del 65% de ser computarizada, Library Assistants, Clerical (tecndlogo en
bibliotecologia) un 95% y Library Technicians (técnico, auxiliar u operario de biblioteca) un 99%. A su vez, los
Archivists (archivistas) tendrian una probabilidad del 76% y los Museum technicians and Conservators (técnicos de
museos y conservadores) un 59% (Frey & Osborne, 2013). Esta perspectiva invit6 a realizar una reflexion acerca de
aquellas ocupaciones compuratizables que responden a ocupaciones u oficios con una carga operativa alta y en la que
tecnologias como la realidad aumentada, robodtica o inteligencia artificial tendrian un impacto directo en la

automatizacion de dichas actividades (Goos & Manning, 2007).
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Recientemente, el panorama laboral expone la demanda que las unidades de informacion e instituciones culturales
presentan frente a los retos y proyectos. En un estudio realizado en el 2021 por School of Information de la San José
State University de California acotd el analisis especificamente a las ocupaciones propias de la bibliotecologia, la
cienciade la informacion, archivistica e incluso de las ocupaciones museograficas (San José State University, 2021).

A partir del analisis de las ofertas de empleo identificaron los tipos de organizaciones empleadoras, titulos
representativos de trabajos, habilidades blandas y técnicas mas demandadas, habilidades especializadas y
requerimientos (San José State University, 2021, p. 8). Las organizaciones que tienen el 48% de la oferta de
empleabilidad corresponde a las universidades e instituciones académicas, seguidas de las ptblicas con un 19% y la
industria con un 13% (San José State University, 2021, p. 9). A su vez, las ofertas de empleabilidad permitieron
explorar aquellas habilidades denominadas blandas o soft skills que son requeridas. Asi, habilidades como la
colaboracion, lacomunicacidn, el pensamiento organizacional y valores de diversidad lideran la demanda por parte de
las organizaciones e instituciones (San José State University, 2021, p. 11).

No obstante, el contraste entre dichas habilidades blandas y las habilidades técnicas mas solicitadas acercan la
interpretacion global de los empleos. Habilidades técnicas como la investigacion, la instruccidén y formacion,
tecnologias, computacion y gestion de proyectos son las mds representativas en las disciplinas de la ciencia de la
informacion, bibliotecologia, archivistica e incluso museologia (San José¢ State University, 2021, p. 12).

Esto implica trasladar la discusion por el mercado laboral en ciencia de la informacion, bibliotecologia y archivisticay
preguntarnos acerca del lugar en el que los profesionales de estas disciplinas desempefiaran y desarrollaran sus
habilidades. En bibliotecologia, por ejemplo, la institucion, entidad o unidad de informacidn potencial recae sobre la
biblioteca misma. Segun el IFLA Library Map of the World (2022), Colombia cuenta con 21.559 bibliotecas
distribuidas en una biblioteca nacional, 252 bibliotecas académicas, 1702 bibliotecas publicas, 204 bibliotecas
comunitarias y 19.400 bibliotecas escolares (IFLA, 2022). Por su parte, la archivistica cuenta con un doble mercado
laboral potencial: entidades publicas y empresas con procesos de gestion documental. En el primer caso, hay poca
certeza alrededor de la cantidad de entidades que podrian ser objeto potencial de ejercicio profesional.

En el afio 2013, el Departamento Administrativo de la Funcion Publico identificd 6.247 entidades, el Ministerio de
Hacienda 12.000 entidades, la Contaduria General de la Nacién 3.375 y el Archivo General de la Nacion 7.855,
visualizando un margen de 3.000 a 12.000 entidades publicas en Colombia (Colprensa, 2013). En el segundo caso, el
de las empresas, segun Informa Colombia (citado por Portafolio, 2021), en el pais existian, a mayo del 2021, cerca
469.099 empresas activas concentradas en las siguientes ciudades de Colombia: Bogota con el56,1 % de las
organizaciones, Medellin (13,9 %), Cali (12,2 %), Barranquilla (11,2 %) y Cartagena (6,5 %) (Portafolio, 2021).

En este sentido, el mercado laboral para la ciencia de la informacidn, bibliotecologia y archivistica dispone de un
universo de 490.658 entidades, bibliotecas, unidades de informacion, archivos y empresas. Sin embargo, el nimero
resulta llamativo e implica un ejercicio critico y de reflexion alrededor de la realidad laboral de dichas entidades,
bibliotecas, unidades de informacion, archivos o empresas. En el caso de la bibliotecologia, el mercado laboral esta
fuertemente afectado por la labor de las bibliotecas académicas, de las redes de bibliotecas publicas y redes de
bibliotecas en las principales ciudades como Bogotd, Medellin o Cali. En el caso de las bibliotecas escolares, el cual
concentra el mayor nimero de unidades de informacion, la realidad colombiana representa lo contrario, pues el
despliegue profesional en estas bibliotecas escolares no ha llegado a niveles de madurez que impliquen el ejercicio
bibliotecoldgico realmente.

A esto se suma, el desarrollo legislativo que se viene desarrollando en los ultimos afios alrededor de la biblioteca
escolar. Desde el 2020, se viene desarrollando el proyecto de ley Bibliotecas Escolares “por la cual se reglamentan las
Bibliotecas Escolares, se garantiza su funcionamiento, operacion y sostenibilidad en todos los establecimientos
educativos del pais y se dictan otras disposiciones.” (Camara de Representantes, 2020)
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y tiene como objetivo “reglamentar las Bibliotecas Escolares y garantizar su funcionamiento, operaciéon y
sostenibilidad en todos los establecimientos educativos que ofrezcan el servicio ptiblico de educacién formal, por
niveles, ciclos y grados dentro del territorio nacional.” el cual se encuentra en primer debate y tramite de plenaria
(Cémara de Representantes, 2020).

Por otra parte, la archivistica encuentra en las entidades del estado un grupo clave de ejercicio profesional. La Ley 594
de 2000 establecio el marco normativo de referencia del ejercicio archivistico para cada entidad del estado, sentando
la base formal y normativa para todo quien fuese profesional en archivistica (Congreso de Colombia, 2000). A pesar
de la falta de claridad frente a la cantidad de entidades del estado, el panorama es propicio para el profesional en
archivistica. No obstante, en el caso de las mas de 469.000, el ejercicio archivistico puede estar mediado por la
motivacion empresarial de establecer planes de gestion documental o que el mismo ejercicio de la empresa, les
permita disponer de procesos archivisticos. Esto se traduce a que las empresas grandes, corporaciones o
multinacionales pueden incluir procesos de gestion documental en todo el mapa de procesos organizacional, lo que
podria contrastar con la inexistencia de dicho proceso en empresas que inician en el mercado o son pequefia o mediana
empresa (PYME).

Métodos

El analisis de la oferta profesional de Bibliotecdlogos, Archivistas y Ciencias de la Informacion en Colombia se
realizo a partir de los datos publicos disponibles en el Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior, en
el modulo Estadisticas, Bases consolidadas. En esta consulta, se descargaron los documentos en formato Excel con
nombre Estudiantes graduados 2001 a 2017, Estudiantes graduados 2018, Estudiantes graduados 2019 y Estudiantes
graduados 2020 (ver Tabla 2).

A continuacion, se describen los nombres de las columnas presentes los archivos descargados:

Nombre de la columna Descripcion
Codigo de la Institucion Numero asignado a la institucion.
IES PADRE Numero asignado a la institucion.
Institucion de Educacion Superior (IES) Nombre de la institucion.
Principal o Seccional Tipo de institucion.
ID Sector IES Numero del sector de la IES.
Sector IES Oficial o privada.
ID Caracter Numero del caracter de la institucion.
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Caracter IES

Institucion Tecnoldgica, Institucion
Universitaria/Escuela Tecnolédgica o
Universidad.

Codigo del departamento (IES)

Numero del departamento.

Departamento de domicilio de la IES

Nombre del departamento.

Codigo del municipio

Codigo del municipio.

Municipio de domicilio de la IES

Nombre del municipio.

Codigo SNIES del programa

Numero del programa académico.

Programa Académico

Nombre del programa académico

ID Nivel Académico

Numero de nivel académico

Nivel Académico

Pregrado, Posgrado

ID Nivel de Formacion

Numero del nivel de formacion

Nivel de Formacion

Doctorado, Especializacion, Especializacion
médico-quirurgica, Especializacion técnico
profesional, Especializacion tecnologica,
Especializacion universitaria, Formacion
técnica profesional, Maestria, Tecnologica y
Universitaria

ID Metodologia Numero de la metodologia

Metodologia Distancia (tradicional), Distancia (virtual),
Dual, Presencial, Virtual

ID Area Numero del area

Area de Conocimiento Nombre del area de conocimiento

ID Nucleo Numero del niacleo

Nucleo Basico del Conocimiento (NBC) Nombre del niicleo basico del conocimiento

ID CINE CAMPO AMPLIO Numero del CINE campo amplio

DESC CINE CAMPO AMPLIO Nombre del campo amplio

ID CINE CAMPO ESPECIFICO Numero del CINE campo especifico

DESC CINE CAMPO ESPECIFICO

Nombre del campo especifico

ID CINE CODIGO DETALLADO

Numero del CINE cddigo detallado

DESC CINE CODIGO DETALLADO

Nombre del cddigo detallado

Codigo del Departamento (Programa)

Numero del departamento en el que se
impartié el programa académico

Departamento de Oferta del Programa

Nombre del departamento en el que se
imparti6 el programa académico

Codigo del Municipio (Programa)

Numero del municipio en el que se impartio
el programa académico

Municipio de Oferta del Programa

Nombre del municipio

ID Sexo Numero del sexo

Sexo Mujer u hombre

Afio Numero del afio

Semestre Numero del semestre

Graduados Numero total de graduados por semestre
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Por otra parte, se realizaron las siguientes etapas en el desarrollo metodologico de esta investigacion:

Etapa 1: Descarga de los datos en el SNIES (Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior). En esta
etapa se descargaron los documentos en formato Excel con los datos de egresados entre los afios 2001 y 2020. El
nombre de los documentos es el siguiente: Estudiantes graduados 2001 a 2017, Estudiantes graduados 2018,
Estudiantes graduados 2019y Estudiantes graduados 2020.

Etapa 2: Integracion de los datos. En esta etapa se analizaron los nombres de las columnas de los diferentes
documentos y se integraron en un solo documento principal.

Etapa 3: Identificacion de los nombres de programas académicos. Se realizo el filtrado por nivel académico
pregrado, el cual involucra programas académicos en los niveles técnicos, tecnoldgicos y profesional, y
posteriormente se identificaron los diferentes nombres de programas de formacion del conjunto de datos a partir del
concepto raiz biblio*, archi* y docu* para recuperar los programas académicos asociados a la ciencia de la
informacion, bibliotecologiay archivistica.

Etapa 4: Normalizacion de nombres de programas, dreas temdticas, categorias, ciudades, modalidades y nivel de
formacion.

Etapa 5: Andlisis de resultados. El analisis de resultados se realizd con el software Excel y PowerBI (ver Tabla 3).
A continuacion, se describe con detalle lo realizado e identificado en cada etapa:

Tabla 3
Etapas realizadas para esta investigacion

Etapa Descripcion Cantidad de resultados
Etapa 1 Descarga de log Estudiantes graduados 4.290.760 graduados en Colombia
datos en el SNIES 2001 a 2017 (todos los programas académicos)
Estudiantes graduados 482.122 graduados en Colombia
2018 (todos los programas académicos)
Estudiantes graduados 507.338 graduados en Colombia
2019 (todos los programas académicos)
Estudiantes graduados 449.923 graduados en Colombia
2020 (todos los programas académicos)
Etapa 2:/ntegracion de | Consolidacion de un 5.730.143 graduados en Colombia
los datos solo documento con los | (todos los programas académicos)
datos presentes en los
documentos de la Etapa
1.
Etapa 3 /dentificacion | En la columna Nivel 4.484.589 graduados de un
de los nombres de Académicopse filtro programa de pregrado en Colombia
programas académicos | unicamente por (todos los programas académicos).
Pregrado.

Loginn / ISSN Web 2590-7441 / Vol. 7, No. 2, julio - diciembre de 2023



REVISTA

Imsﬂ#adﬁn Cientifica y

OFERTA PROFESIONAL EN COLOMBIA 2001-2020: BIBLIOTECOLOGOS,
ARCHIVISTAS Y CIENCIA DE LA INFORMACION

Cristian Alejandro Chisaba Pereira

Adriana Paola Guio Olarte

Los sufijos biblio*, 21 nombres de programas
archi* y docu* fueron académicos:
utilizados en la columna
de Programa 1. Archivistica
Académico. 2. Bibliotecologia
3. Bibliotecologia y archivistica
4. Ciencia de la informacion -
bibliotecologia
5. Ciencia de la informacion y
Bibliotecologia

6. Ciencia de la informacién y la
documentacion, bibliotecologia
y archivistica

7. Ciencia de la informacion,

bibliotecologia y archivistica

Historia y archivistica

9. Técnica profesional en
archivistica

10. Tecnologia en archivistica

11. Tecnologia en documentacion y
archivistica

12. Tecnologia en gestion
bibliotecaria

13. Tecnologia en gestion de
sistemas de informacion
documental y archivistica

14. Ciencias de la informacion y la
documentacion

*

15. Sistemas de informacion y
documentacion

16. Técnica profesional en
documentologia

17. Tecnologia en gestion de
sistemas de informacion y
documentacion

18. Tecnologia en administracion
documental y micrografia

19. Tecnologia en administracion
de sistemas de informacion y
documentacion

20. Tecnologia en administracion
documental

21. Tecnologia en gestion
documental

21.386 graduados en programas en
ciencia de la informacion,
bibliotecologia y archivistica.
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Etapa 4 Normalizacion
de nombres de
programas, areas
tematicas, categorias,
ciudades, modalidades y
nivel de formacion.

Institucion de Educacion Superior (IES)
Caracter IES
Departamento de domicilio de la IES
Municipio de domicilio de la IES
Programa Académico
Nivel de Formacion
Area de Conocimiento

e Niucleo Basico del Conocimiento (NBC)
Municipio de Oferta del Programa

Etapa § Analisis de
resultados

Los datos fueron descargados, integrados y normalizados en
Microsoft Excel. Asi mismo, se utiliz6 el software PowerBI
para la creacion de graficas y visualizaciones.

Los resultados son descritos en el siguiente apartado.

El andlisis de datos realizado sobre las fuentes de datos de egresados en Colombia, en los niveles de formacion de
pregrado, técnico, tecndlogo y profesional permitid identificar un total de 21.386 graduados en programas

Resultados

académicos técnicos, tecndlogos y profesionales (Ver Tabla 4).

El programa mas representativo es la Tecnologia en Gestion Documental con un total de 12.895 graduados
equivalentes al 60.3% del total de graduados en ciencias de la informacion bibliotecologia y archivistica en Colombia
desde el 2001al 2020. Seguido de este, la Tecnologia en Administracién Documental ha graduado 1.995 personas
equivalentes al 9.3%. El programa profesional que mas ha graduado en los ultimos veinte afios es el pregrado en
Ciencias de la Informacion y la Documentacion con un total de 875 personas, equivalentes al 4.1%. Asi mismo, anivel
técnico, el programa Técnica Profesional en Archivistica ha graduado 336 personas equivalentes al 1.6% de toda la

poblacion de graduados en ciencias de la informacion, bibliotecologia y archivistica.

Tabla 4
Graduados por programa académico

Programa Académico Total de %
graduad | graduad
oS 0S
Tecnologia en gestion documental 12895 60,3%
Tecnologia en administracion documental 1995 9,3%
Ciencias de la informacion y la documentacion 875 4,1%
Tecnologia en gestion bibliotecaria 839 3,9%
Ciencia de la informacién y Bibliotecologia 820 3,8%
Ciencia de la informacion y la documentacion, bibliotecologia y 678
archivistica 3,2%
Sistemas de informacion y documentacion 669 3,1%
Bibliotecologia 653 3,1%
Tecnologia en administracion de sistemas de informacion y 536
documentacion 2,5%
Ciencia de la informacion - bibliotecologia 381 1,8%
Tecnologia en archivistica 336 1,6%
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Técnica profesional en documentologia 176 0,8%
Archivistica 121 0,6%
Historia y archivistica 112 0,5%
Tecnologia en administracion documental y micrografia 90 0,4%
Tecnologia en documentacion y archivistica 82 0,4%
Técnica profesional en archivistica 46 0,2%
Tecnologia en gestion de sistemas de informacion documental y 34

archivistica 0,2%
Ciencia de la informacion, bibliotecologia y archivistica 23 0,1%
Bibliotecologia y archivistica 17 0,1%
Tecnologia en gestion de sistemas de informacion y 8

documentacion 0,0%

Total genera 21386

Las instituciones de educacidn superior, quienes tienen la responsabilidad de ofertar los programas de formacion y,
por supuesto, graduar a los profesionales, encuentra en el Servicio Nacional de Aprendizaje-SENA la institucion con
mas graduados, 15.775, equivalentes al 73.76% de toda la poblacion de graduados en el nivel de formacion

tecnologico (ver Tabla 5).

Seguido del SENA, la Universidad del Quindio, ha graduado en el nivel profesional 1.553 personas, equivalentes al
7.26%; la Fundacion Universitaria para el Desarrollo Humano — UNINPAHU, 1.356 personas (6.34%); la
Universidad de Antioquia, 1.110 personas (5.19%), la Universidad de la Salle, 686 personas (3.21%); Pontificia
Universidad Javeriana, 404 personas (1.89%). Por su parte, las instituciones que han graduado en menor cuantia
personas han sido la Corporacién Tecnoldgica de Bogota con 34 personas (0.165) y la Corporacion Universitaria de
Investigaciones y Desarrollo con 8 personas (0.04%), ambas instituciones graduado en los niveles técnico y

tecnologico (Ver Tabla 5).

Tabla 5§
Graduados por Institucion de Educacion Superior

Institucion de Educacion Superior (IES) | Total de graduadoy % graduados
Servicio Nacional de Aprendizaje-SENA- 15775 73,76%
Universidad del Quindio 1553 7,26%
Fundacion Universitaria para el Desarrollo 1356 6,34%
Humano - UNINPAHU
Universidad de Antioquia 1110 5,19%
Universidad de La Salle 686 3,21%
Pontificia Universidad Javeriana 404 1,89%
Direccion Nacional de Escuelas 176 0,82%
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Universidad Industrial de Santander 112 0,52%
Tecnologico de Antioquia 90 0,42%
Universidad Catodlica de Manizales 82 0,38%
Corporacion Tecnologica de Bogota - CTB 34 0,16%
Corporacion Universitaria de Investigacion y 8 0,04%

Desarrollo - UDI
Total general 21386

El analisis alrededor de la cantidad de graduados desde el 2001 hasta el 2020 permite ilustrar que desde el 2001 hasta
el 2010 el rango de graduados estuvo entre 117 y 308 personas, representado en la Figura 3 sin proyecciones
cuantiosas, por el contrario, continua en estos primeros diez afios. No obstante, entre el 2010 y el 2018 se
incrementaron considerablemente la cantidad de graduados en los diferentes niveles de formacion. Asi, en el 2010 se
graduaron 165 personasy enel 2011, 1200 personas, representando un aumento de mas de mas del 1000% en la oferta
de graduados.

Posterior al afio 2011, el nimero de graduados en pregrado y en sus diferentes niveles de formacion incremento afio
tras afio, excepto en los afios del 2015,2019 y 2020, en los cuales se presentd una disminucién de graduados respecto
al afio anterior 2014, 2018, respectivamente. Por otra parte, el nivel de formacién con mayor cantidad histdrica de
graduados es el tecnoldgico, seguido del profesional. El nivel técnico, por su parte, desde el 2001 ha mantenido un
ritmo homogéneo de graduados que se detuvo en el afio 2017 (ver Figura 3 y Figura 4).

Figura 3
Graduados entre los afios 2000y 2020
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2693
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Figura 4
Graduados entre los afios 2000y 2020 por Nivel de formacion de pregrado

Nivel de Formacién ® FORMACION TECNICA PROFESIONAL @TECNOLOGICA @UNIVERSITARIA

Graduados

Ahora bien, el sector de las instituciones de educacion mas participativo en la graduacion de personas en las
disciplinas de la ciencia de la informacion, bibliotecologia y archivistica es el oficial con un 88% de graduados frente
al 12% de graduados. Este resultado representativo responde a la labor desempefiada en los ultimos diez afios por el
Servicio Nacional de Aprendizaje-SENA, quien es la institucion de educacion superior que mas gradia profesionales
en las disciplinas, en el nivel tecnoldgico de pregrado, por la Universidad del Quindio y la Universidad de Antioquia
en el nivel profesional de pregrado (ver Tabla 6).

Tabla 6
Graduados por sector oficial o privado de las Instituciones de Educacion Superior
Sector IES Total de %
graduados graduados
Oficial 18816 88%
Privada 2570 12%
Total general 21386

El nivel de formacién es un indicador clave que permite estimar la cantidad de graduados en los niveles técnicos,
tecnoldgicos y universitario o profesional. En la Tabla 7 se describe el nivel de formacion Tecnologica como el mas
representativo con un 79%, seguido del Universitario con un 20% y en menor cuantia, Formacion Técnica Profesional
con 1%. Esto representa una relacion de cuatro tecnologos por cada profesional, siendo el graduado en el nivel de
tecnologia el mas cuantioso para el ejercicio profesional en ciencias de la informacion, bibliotecologia y archivistica.

Tabla 7
Graduados por nivel de formacion

Nivel de Formacion Total de %
graduados | graduado
s
Tecnologica 16815 79%
Universitaria 4349 20%
Formacion Técnica Profesional 222 1%
Total general 21386

Ahora bien, estos niveles de formacidn también estan representados a través de la graduacion por medio de las
instituciones de educacion superior. En la Tabla 8, podemos identificar que, en el nivel de formacion
Tecnoldgica, el Servicio Nacional de Aprendizaje-SENA es la institucién que mas gradua en este nivel de
formacion, seguido por la Fundacion Universitaria para el Desarrollo Humano-UNINPAHU.
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En el nivel de formacion Universitaria, la Universidad del Quindio es la institucidon que mas gradua en el pais, seguido
de la Fundacion Universitaria para el Desarrollo Humano-UNINPAHU y la Universidad de Antioquia. Finalmente, en
el nivel de formacién Técnica Profesional, la Direccion Nacional de Escuelas y el Servicio Nacional de Aprendizaje-
SENA son las dos y unicas instituciones que han graduado profesionales en dichas disciplinas.

Tabla 8
Graduados por nivel de formacion e Institucion de Educacion Superior
Nivel de Institucion de Educacion Superior (IES) Total de
Formacién Graduados
Tecnoloégica | Servicio Nacional De Aprendizaje-SENA 15729
Fundacion Universitaria para el Desarrollo Humano - 536
UNINPAHU
Universidad de Antioquia 336
Tecnoldgico de Antioquia 90
Universidad Catélica de Manizales 82
Corporacion Tecnoldgica de Bogota - CTB 34
Corporacion Universitaria de Investigacion y Desarrollo 8
- UDI
Total Tecnolédgics 16815
Universitaria | Universidad del Quindio 1553
Fundacion Universitaria para el Desarrollo Humano - 820
UNINPAHU
Universidad de Antioquia 774
Universidad de La Salle 686
Pontificia Universidad Javeriana 404
Universidad Industrial de Santander 112
Total Universitaria 4349
Formacion Direccion Nacional de Escuelas 176
Técnica Servicio Nacional De Aprendizaje-SENA 46
Profesional Total Formacion Técnica Profesior 222

Las metodologias de oferta de los programas de formacion han sido importantes a la hora de captar el interés de las
personas a la hora de estudiar, en cualquier de nivel de formacidn, estudios en ciencia de la informacion,
bibliotecologia y archivistica. En Colombia, la metodologia presencial ha graduado el 92% de toda la oferta Técnica,
Tecnologica y Profesional, seguida de la Distancia Tradicional con un 5%, Distancia Virtrual 3% y Virtual con 1%
(verTabla9).
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Tabla 9
Graduados por metodologia
Metodologia Total de %
graduados | graduado
S
Presencial 19661 92%
Distancia Tradicional 967 5%
Distancia (Virtual) 598 3%
Virtual 160 1%
Total general 21386

Ahora, la oferta de estos programas académicos tiene departamento principal de oferta. En la Tabla 10, podemos
identificar que la ciudad de Bogota ha graduado la mayor cantidad de personas en dichas disciplinas con un 32,8%,
seguido del departamento de Antioquia con un 14,3% y Quindio con un 8,2%, representando, estos dos departamentos
y ciudad, el 55,3% de todos los graduados en Colombia. Por otra parte, departamentos como La Guajira, Vichada 'y
Amazonas han representado el menor nimero de graduados en dichas disciplinas en Colombia; sin embargo, la oferta
de graduados ha estado representada en 31 departamentos de Colombia (ver Figura 5).

Tabla 10
Graduados por Departamento que oferto el programa académico

Departamento de Oferta del Programa Total de graduados %
graduados
Bogota 7011 32,8%
Antioquia 3050 14,3%
Quindio 1759 8,2%
Cundinamarca 1310 6,1%
Tolima 906 4,2%
Santander 837 3,9%
Atlantico 724 3,4%
Valle del Cauca 718 3,4%
Boyaca 615 2,9%
Cauca 594 2,8%
Norte de Santander 562 2,6%
Cesar 427 2,0%
Caldas 367 1,7%
Risaralda 361 1,7%
Meta 336 1,6%
Huila 307 1,4%
Magdalena 259 1,2%
Bolivar 223 1,0%
Cordoba 161 0,8%
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Narifio 154 0,7%
Casanare 122 0,6%
Guaviare 120 0,6%
Choco 101 0,5%
Guajira 100 0,5%
Arauca 63 0,3%
Caqueta 44 0,2%
Putumayo 43 0,2%
San Andres y Providencia 41 0,2%
La Guajira 36 0,2%
Vichada 25 0,1%
Amazonas 10 0,0%
Total general 21386
Figura 5
Graduados por Departamento que oferto el programa académico
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Nota. Elaboracion propia utilizando PowerBI.

A nivel ciudad, en 97 ciudades y municipios de Colombia se han graduado personas en ciencia de la informacion,
bibliotecologia y archivistica. Bogota con un 34,59%, Medellin con 9,65%, Armenia con un 8,23%, Ibagué con un
4,01 y Barranquilla con un 3,14% son las cinco ciudades con mds oferta de profesionales en dichas disciplinas,
conformando el 59,66% de toda la oferta de profesionales en Colombia como se observaenlaTabla 11 y enla Figura 6.
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Tabla 11
Graduados por municipio o ciudad que oferto el programa académico
Municipio de Oferta del Programa Total de graduados % J
graduado
Bogota 7397 34,59%
Medellin 2064 9,65%
Armenia 1759 8,23%
Ibagué 858 4,01%
Barranquilla 681 3,18%
Bucaramanga 575 2,69%
Cucuta 545 2,55%
Popayan 522 2,44%
Tunja 497 2,32%
Pereira 361 1,69%
Otras Ciudades 6127 28.65%
Total general 21386

Nota. Las 10 ciudades que mas graduaron en Colombia en programas de ciencia de la
informacion, bibliotecologiay archivistica entre el 2000y el 2022.

Figura 6
Graduados por municipio que oferto el programa académico
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Porultimo, los datos disponibles por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, a través del Sistema Nacional
de Informacion de Informacion de la Educacion Superior, permitio describir la disponibilidad de graduados en Mujer
y Hombre. Asi, las mujeres representan el 74% de toda la oferta y los hombres el 26%.

Tabla 12
Graduados por sexo
Sexo Total de % graduados
graduados
Mujer 15863 74%
Hombre 5523 26%
Total general 21386

Nota. El sexo Mujer y Hombre es el dato disponible en los documentos descargados del SNIES.

Discusion y Conclusiones

Los datos disponibles por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, a través del Sistema Nacional de
Informacién de Informacion de la Educacion Superior nos han permitido identificar y trazar puntos de oferta de
personas en los niveles de formacion técnica, tecnoldgica y profesional de pregrado en Colombia para programas
académicos en ciencia de la informacion, bibliotecologia y archivistica.

Sin embargo, los datos y el analisis no permitio identificar la relacion o transicion que realizan técnicos a programas
tecnoldgicos o profesionales o tecndlogos a programas universitarios y/o profesionales, pues esta practica, de acuerdo
a los intereses motivaciones o intereses de las personas, asi como la posibilidad de homologacidon de las instituciones
de educacion superior, es recurrente en personas que, por ejemplo, cursaron una Tecnologia en Gestion Bibliotecaria
del SENA y deciden adoptar un programa profesional que les permite homologar como lo han tenido la Universidad
dela Salle o la Fundacion Universitaria para el Desarrollo Humano-UNINPAHU, ambas en Bogota.

Por otra parte, la capacidad de oferta de personas con titulos en los diferentes niveles de formacién técnica,
tecnologica y profesional esta ubicada en los principales centros urbanos de Colombia. Ciudades como Bogota y
Medellin convergen la mayor cantidad de profesionales, pues son estas ciudades la que concentran, por supuesto, los
lugares potenciales de trabajo, la mayor cantidad de instituciones de educacion superior que ofertan estos programas y
una de empresas, entidades, organizaciones y unidades de informacion que demandan las funciones y servicios de
estos profesionales. Esto a su vez, responde a la oferta de unidades de informacion del tipo bibliotecas, centros de
documentacion o archivos, que se ubican en ciudades principales, municipios o lugares en las que la agenda politicay
de gobierno priorice estas unidades de informacidon como parte del desarrollo de las comunidades.

Finalmente, los profesionales en sus diferentes niveles de formacion deben establecer mecanismos de participacion,
colaboracion e integracion que de voz a las necesidades, oportunidades y amenazas que se estimen en el ejercicio
profesional de cada uno. Es importante y clave, de cara al futuro del ejercicio profesional, disponer redes de trabajo en
todos los niveles que permita una comunicacion alta y orientada a la transformacion de nuestras bibliotecas, archivos
y unidades de informacion, permitiendo un mejor porvenir de nuestra sociedad a través de los servicios de la
informacion.
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RESUMEN

Las MIPYMES, conocidas también como micro, pequefias y medianas empresas, durante los Gltimos afios
se han convertido en uno de los pilares de la economia regional y nacional. Son participes de todos los
sectores de la economia, pero se destaca el sector comercial como sucede en el municipio de Facatativa,
donde gracias al desarrollo de sus actividades comerciales, ayudan a la generacion de empleo, la
circulacion de la economia y el desarrollo socioecondmico del municipio. Para el afio 2023, en Facatativa
se encuentran legalmente constituidas alrededor de 950 empresas pertenecientes a este sector, sin
mencionar aquellas que se encuentran funcionando de manera informal; aunque, aportan a la economia del

Palabras municipio, no hay una manera 6ptima de medir las estadisticas. Por lo tanto, la gestion empresarial y el
clave: control interno juegan un papel fundamental para que las MIPYMES puedan seguir avanzando de la
Gestion, manera en que actualmente lo estan haciendo, pues permite observar con claridad todas las actividades de
Control gestion que realizan las empresas para cumplir con sus objetivos y ayuda a tener un control y un monitoreo
Interno, constante de los procedimientos internos, siendo asi, dos herramientas que pueden aportar de forma tedrica
MiPymes, y practica a los distintos departamentos de las organizaciones empresariales.
Administracion.

ABSTRACT
"""""" MSMESs, also known as micro, small and medium-sized enterprises in the recent years they have become in
Keywords: . . . . .

one of the pillars of the regional and national economy. They participate in all economy sectors, but the
Management; commercial sector stand out over the rest, as happens in Facatativa, they help to produce employment, also
Internal they’re implicated in the economy circulation and they contribute to the socioeconomic development of the
Control; city. By the 2023, in Facatativa there is around 950 companies constituted legally and they belong to this
ll\x/lcliIr)lz]irriliZir;ation sector, however there is any enterprises that it works in an informal way. Though they contribute to the

regional economy, there’s not an optimal way to calculate these statistics. Hence, the business management
and the internal control have a fundamental role so that MIPYMES can progressing like the way they are
currently doing, because it allows managers to supervise clearly the management activities that the
enterprises doing to accomplish their goals and it help having an internal control to supervise the internal
activities, becoming in two tools that can contribute in a theoretical and practice way to all sections of the
business organizations.
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Introduccion

Este articulo se enfoca principalmente en la influencia que puede llegar a tener la aplicacion de una o mas teorias
administrativas en la gestion empresarial de las pequefias y medianas empresas de Facatativa. Se pretende determinar
si existe la aplicacion de un modelo de control interno dentro de sus organizaciones empresariales que contribuya al
desarrollo normal de sus operaciones mercantiles.

Dentro de los aportes tedricos mas conocidos y que se aplicaran en este documento, se encuentran las teorias
administrativas como, por ejemplo: la “teoria de las relaciones humanas” de Elton Mayo, la “teoria clasica” de Henry
Fayol, y la “teoria de control interno” de Holmes, entre otras. Identificar cual de las teorias mencionadas es la que mas
se aplica y se adapta a las MIPYMES del sector comercial de Facatativa, ya que si bien es cierto existe una gestion
administrativa por parte de los gerentes, cabe la probabilidad de que no tengan claro de que la forma en que gestionan
sus actividades empresariales podria corresponder con una teoria administrativa o un modelo de control interno en
particular.

Desde la perspectiva del control interno, se pretende determinar si los empresarios tienen en cuenta actividades de
monitoreo continuo, normas de control, politicas y manuales de procedimientos para el desarrollo normal de sus
actividades comerciales, ya que son fundamentales para el buen funcionamiento de las empresas, especialmente en
las MIPYMES de Facatativa porque podrian influir de manera positiva con respecto a los resultados y la rentabilidad
esperada.

Con todo lo anterior, esto causa principalmente que los empresarios de las MIPYMES del municipio de Facatativa
desconozcan los posibles riesgos de operacidon y gestion organizacional ignorando las teorias administrativas y los
modelos existentes de control interno brindados en esta investigacion. Por lo tanto, es un tema de suma importancia
porque generalmente estas empresas cuentan empleados subordinados que ejercen actividades relacionadas con su
operacion; sin embargo, es complejo mantener un orden y control 6ptimo de todas las actividades, por lo que los
administradores puedan ver innecesario la aplicacién de estas mismas ya que supondria un gasto mayor y una
obligacion directa para ellos.

Ademas, este articulo pretende disminuir los riesgos que se puedan presentar en la empresa, a través de la aplicacion
de las teorias administrativas mencionadas anteriormente que permitan establecer una gestion organizacional
para las empresas del municipio de Facatativa y a su vez, conocer un modelo “COSO” (Sistema de control interno)
que proporcione un liderazgo en el monitoreo de las actividades internas, ayudando a mitigar posibles inconsistencias
y, laprevencion deriesgos y fraudes.

Antecedentes Practicos

En la investigacion denominada “Principales factores que influyen en el éxito o fracaso de las empresas
MiPymes, constituidas en los municipios de Facatativa, Madrid y Mosquera, durante los afios 2018 a 20207, realizada
por Hernandez y Sanchez (2021), se evidencia que en la sabana de occidente, principalmente en el municipio de
Facatativa, las MIPYMES son el eje central por el cual la economia del municipio fluye de manera 6ptima,
permitiendo asi, que afio tras afio se aumente el registro mercantil de empresas nuevas que buscan una alternativa de
aumentar sus ingresos propios y al mismo tiempo contribuir a un beneficio comun. Por esto mismo, de acuerdo con la
informacion suministrada por la camara de comercio del municipio de Facatativa, el nimero de entidades que
registraron su matricula mercantil por primera vez durante los afios 2018,2019y 2020 (U de C, 2021), tuvo una serie
de variaciones en sus cantidades. Para el aflo 2019, cuando la economia nacional estaba teniendo un desarrollo
representativo, la cantidad de entidades que registraron su matricula mercantil aumenté de 145 a 158, demostrando
una mejoria notable en la economia, ya que mas personas pudieron sacar a flote sus emprendimientos debido a la
solvencia econdmica o a una buena planeacion y gestion; por otro lado, para el 2020, un afio conocido por la gran crisis
economica derivada del COVID-19,
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una bacteria en ese entonces desconocida para la humanidad entera pero que afecté mundialmente a la economia
obligando  a cerrar fronteras entre paises, generd un estancamiento en la produccién de bienes y prestacion de
servicios y generalmente en cualquier ambito empresarial, obligando a una desaceleracion econdmica notable que
afect6 en gran magnitud a todos los paises del mundo, especialmente a los que no son gran potencia. Esto, generd un
declive en el registro de nuevas matriculas mercantiles para el municipio de Facatativa al momento de pasar por
incertidumbres en la economia, lo que ocasiona una desconfianzaalta  paralos emprendedores de laregion.

También, es importante mencionar las entidades que renovaron su registro mercantil en el municipio durante estos
afios, ya que supone una estabilidad econdmica en el desarrollo de sus actividades empresariales. Y, es que a pesar de
que la pandemia mundial por el COVID-19 ocasionara sus mayores efectos negativos en la economia en el afio 2020,
no fue impedimento para que los empresarios y administradores de las MIPYMES del municipio de Facatativa no
renovaran sus registros mercantiles, por el contrario, se evidencio un incremento considerable entre el afio 2019 y
2020, con relacion a los afios 2018 y 2019, suponiendo que cuando se presenta una crisis de esa magnitud, las
consecuencias demostrarian efectos totalmente contradictorios a los mencionados. Dicho asi, en Facatativa se
evidencio que en el aflo 2019 se renovaron 180 registros mercantiles, y para el afio 2020 se experimentd una mejoria en
relacion con este mismo, porque fueron 868 las entidades que renovaron su registro mercantil.

Esto supone la aplicacién de un modelo de control interno para la optimizacion de recursos tanto fisicos como
econdmicos. Sin embargo, el “control interno” ha tenido varios significados a lo largo de la historia de acuerdo con sus
diferentes autores:

Por un lado, Catacora (1996) explica que, el control interno es la base sobre el cual descansa la confiabilidad de un
sistema contable, el grado de fortaleza determinara si existe una seguridad razonable de las operaciones reflejadas en
los estados financieros. Una debilidad importante del control interno, o un sistema de control interno poco confiable,
representa un aspecto negativo dentro del sistema contable.

Asimismo, Meigs y Larsen (1994), se refieren al propdsito principal de un buen control interno, cuyo objetivo es
promover la operacidn, utilizar dicho control en la manera de impulsarse hacia la eficacia y eficiencia de la
organizacion. Por su parte, Redondo (1993) indica que, se debe hacer un estudio y una evaluacion adecuada de control
interno existente, como base para determinar la amplitud de las pruebas a las cuales se limitaran los procedimientos de
auditorias. De otro lado, Leonard (1990) define que, los controles es en realidad una tarea de comprobacién para estar
seguro de que todo se encuentra en orden. Y, por ultimo, Poch (1992) profundiza que, el control aplicado de la gestion
tiene por meta lamejora de los resultados ligados a los objetivos.

Marco Teorico

Para el desarrollo de este articulo, los aportes tedricos administrativos y la teoria de control interno mencionadas
anteriormente, son fundamentales porque ayudan a dar contextualizacidn sobre aquellos términos que los empresarios
no tienen del todo claro, también sobre las alternativas de aplicacion que podrian tener para cada una de estas teorias y,
por ultimo, los beneficios que trae para los empresarios del municipio de Facatativa.

Es importante mencionar que, para la recopilacion de la informacion de las MIPYMES de Facatativa se realizé una
encuesta con el fin de tipificar qué tipo de empresas existen dentro del sector comercial. Se utilizo este sector porque es
el que interviene directamente en la economia de la region y, por ende, contribuye notablemente al desarrollo del
municipio; en Facatativa, es el eje principal de todos los emprendedores porque abarca micro, medianas y pequefias
empresas de calzado, de ropa, papelerias, Opticas, entre otras, asumiendo un control amplio sobre el comercio.
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Se considero6 que es el sector mas fuerte dentro del municipio y, por lo tanto, la aplicacion de la encuesta se enfocd
especialmente en este  sector de la economia, con el fin de obtener resultados que permitan analizar la informacion de
las MIPYMES que realmente han utilizado alguna de estas teorias administrativas y si, dentro de sus empresas aplican
algtin sistema de control interno, determinar de qué manera los han utilizado, que beneficios han obtenido al momento
de esta aplicacion, el conocimiento que tienen acerca de estas teorias mencionadas y si, por algin motivo no han
pensado en alternativas nuevas que les permita mejorar operativamente y administrativamente.

Para el desarrollo de este articulo, se tienen como referencias las siguientes teorias administrativas que son
consideradas las mas aplicables al sector comercial y, por lo tanto, se pretende determinar si ha existido su aplicacion
desde antes de esta investigacion; las teorias administrativas en mencion son: la “teoria de las relaciones humanas” de
Elton Mayo, la “teoria de las organizaciones” de Hebert Simdn y la “teoria clasica” de Henry Fayol, entre las demas
teorias administrativas que aportan de manera significativa a las MIPYMES. Por otro lado, respecto al control interno,
se tomara como referencia a Holmes con su “Teoria del control interno” donde se podra identificar este mecanismo en
todas las areas  de las organizaciones empresariales, aplicando un monitoreo de las actividades principales y de las
operaciones de la empresa, y que, a su vez, se relaciona con lo que se conoce como modelo COSO que ha tenido sus
definiciones de acuerdo con sus diferentes autores:

El modelo “COSO” puede ser definido como: técnicas de control interno y criterios para una eficiente gestion de la
organizacion. Siendo asi, el informe COSO plantea que el control interno sea un proceso integrado, que forme parte de
los procesos de los negocios y no pesados mecanismos burocraticos afladidos a los mismos (Cooper & Lybrand, 1997).

Sin embargo, Diego (2011) alude que, el modelo COSO es mas que un conjunto de procedimientos de control, se trata
mas bien de un marco que considera la tarea de un control interno de una empresa como un fenémeno complejo y
dindmico. Por lo contrario, para Fonseca Luna (2011), el COSO establece los criterios para lograr una gestion efectiva
y eficiente en la evaluacion del riesgo y en la evaluacion de los controles internos en las organizaciones. Asimismo, el
presente modelo brinda un plan estratégico que incide esencialmente en los resultados de la gestion. (Cuellar, 2009;
Santa Cruz Marin, 2014).

El modelo COSO cuenta con herramientas cruciales en el monitorio y control de todas las actividades de la empresa;
por lo tanto, lo convierte en uno de los sistemas mas utilizados por las grandes empresas, demostrando fielmente que es
una ventaja para generar mas rentabilidad y para optimizar el tiempo y los recursos. Este modelo ayuda a que exista una
integracion de los diferentes sistemas que existan dentro de las empresas, por ejemplo, la inclusion de todas las areas
productivas y administrativas promoviendo un trabajo cooperativo para obtener beneficios en comun.

La aplicacion de un Modelo COSO en una MYPIME podria significar la optimizacion total de todos los recursos, el
control de las actividades, y como consecuencia una mayor rentabilidad a corto plazo. Generalmente, los gerentes o
representantes de las MIPYMES prefieren abordar temas como la gestion empresarial para el desarrollo de sus
negocios, porque esta mas relacionado con la administracion y las empresas, sin embargo, dejan en la incertidumbre un
término que les podria facilitar muchas cosas como sucede con el “control interno”.

Para que una organizacion sea eficiente y pueda garantizar la buena utilizacion de los recursos economicos y fisicos de
la organizacion que van a ser utilizados para el cumplimiento de metas y objetivos planteados, es necesario de un
sistema de control interno aplicable a la actividad principal de la empresa, ya que este ayuda a reducir el uso
inadecuado de los mismos. De acuerdo con esto, la teoria  de control interno segin Holmes (1987), en sus
investigaciones realizadas sobre este tema, explica que:

Loginn / ISSN Web 2590-7441 / Vol. 7, No. 2, julio - diciembre de 2023



REVISTA INFLUENCIA DE LOS APORTES TEORICOS DE LAS CIENCIAS ADMINISTRATIVAS,
DESDE UNA PERSPECTIVA DE GESTION Y CONTROL INTERNO EN LAS MIPYMES

DEL SECTOR COMERCIAL DEL MUNICIPIO DE FACATATIVA.

Investigacion Centiica y Joan Sebastian Martinez Ordofiez

ecnolégica Yesica Andrea Canas Martinez

El control interno es una obligacidon que depende del gerente y sirve para conservar en buen recaudo los bienes de
la empresa ademas de vigilar y garantizar su proteccion y buena administracion de los mismos para evitar todo tipo
de fraudes, malversaciones, robos y estafas que pudieran cometer tanto trabajadores, empleados y todos los que
tenga relacion directa con el area contable, todos los recursos a utilizarse deben tener la autorizacion de gerencia.
(Olaya, 2021, p.28)

Teniendo en cuenta lo anterior, el desarrollo de un control interno dentro de una MYPIME es de gran importancia en
vista de que esta herramienta ayuda significativamente al alcance de los objetivos y metas que se traza una
organizacidn, aunque Holmes agrega que las funciones de gerencia es garantizar que la informacion contable que se
presenta debe ser verdadera y confiable para la toma de las decisiones correctas; ademas, que ayuda en cuestiones de
créditos para beneficio de la empresa (Olaya, 2021).

Finalmente, la importancia que asume el control interno es brindarle a la organizacion un grado de confianza y
proporcionar seguridad razonable relacionada no solo con lo administrativo si no con lo contable, y en si, con todas y
cada una de las dependencias de una entidad; como se menciond antes, todo esto para alcanzar cada una de las metas y
objetivos trazados, promoviendo asi la exactitud y la eficacia oportuna en cuanto a los datos contables.

Pasando a un aspecto mas administrativo, en la investigacion denominada "Aplicabilidad de los aportes de Elton
Mayo en la gestion de las Pequefias y Medianas organizaciones de la ciudad de Bahia Blanca", demuestra que Elton
Mayo fue uno de los precursores en el estudio sobre los aspectos influyentes en el ambito organizacional, donde se
resalta el factor humano y social de los trabajadores ya que son determinantes en el cumplimiento de las metas comunes
de las organizaciones empresariales.

Las investigaciones realizadas por Elton Mayo en Hawthorne permitieron la incorporaciéon de los primeros
conceptos sobre un nuevo rol en el &mbito organizacional: el lider. Contemporaneo a este autor, es particularmente
conocido el desarrollo de esta tematica de liderazgo por parte de Kurt Lewin en sus investigaciones, quien
diferencia las tipologias de jefe autoritario, jefe democratico y jefe permisivo o laissez-faire. (Cabreray Schwerdt,
2014,p.11)

Con esto, se pretende dar un contexto adicional sobre las posibles lineas de mando planteadas por Elton Mayo y que
intervienen directamente en el desarrollo de su teoria de las relaciones humanas, haciendo alusion a que el factor mas
importante de una organizacion es el factor "humano" y la manera en que el individuo se adapta al ambito
organizacional de acuerdo con las condiciones presentadas.

También, mediante la continua participacion del trabajador demostrando su versatilidad, y por parte de la empresa,
desarrollando procesos de gestion organizacional que permitan generar una motivacion, para que asi mismo, con un
trabajo conjunto, se puedan alcanzar los objetivos planteados.

Para un control 6ptimo en las organizaciones, se deben tener en cuenta unos mecanismos de accion para abarcar las
diferentes perspectivas del control interno, donde Fonseca (2011) en su investigacion denominada “sistemas de
control interno para organizaciones” evidencia lo importante que es tener un control interno, ya que una organizacion
eficiente depende de unas funciones basicas de organizacidon empresarial; por ejemplo, disefiar o adoptar metodologias
que permitan aprovechar de forma significativa la jornada laboral evitando el tiempo ocioso y alza de costos en el
proceso de produccion. Es por esto que, Espinoza (2009) citando a Fayol (1971) plantea que, una buena gestion
gerencial cae dentro de ciertos patrones que pueden ser identificados y analizados. En su opinidon es posible ensefar la
administracidon una vez que se conocen sus principios y se formula una teoria general.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo fundamental es alcanzar mediante esta teoria los niveles mas altos en cuanto
alaproductividad, generando asi prosperidad a la organizacion. En consecuencia con lo anterior, segiin Trujillo (2010)
la teoria clasica de la administracion nace con la necesidad de encontrar lineamientos funcionales para administrar
organizaciones complejasy por lo que citaa Fayol (1971), que menciona:
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Fayol dividié las operaciones industriales y comerciales en seis grupos que se denominaron funciones basicas de la
empresa, las cuales son: Funciones Técnicas: relacionadas con la produccion de bienes o de servicios de la
empresa; Funciones Comerciales: relacionadas con la compra, venta e intercambio; Funciones Financieras:
relacionadas con la busqueda y gerencia de capitales; Funciones de Seguridad: relacionadas con la proteccion y
preservacion de los bienes de las personas; Funciones Contables: relacionadas con los inventarios, registros
balances, costos y estadisticas; Funciones Administrativas: relacionadas con la integracion de las otras cinco
funciones. Las funciones administrativas coordinan y sincronizan las demas funciones de la empresa, siempre
encima de ellas. (Trujillo, 2010, pp. 36-37)

De acuerdo con la teoria de las organizaciones de Hebert Simon, se presenta un modelo de organizacidn en la sociedad
con el objetivo de descubrir las limitaciones con las que cuenta el ser humano en su totalidad. Dicho con palabras de
Guadarrama (s. f.), quien cita a Herbert Simén y March James en la teoria denominada Teoria de la decision, donde
plantean que su influencia en el desarrollo de la teoria administrativa posterior ha sido importantisima y permanente
para investigar en forma cientifica. Uno de sus mayores aportes fue la Teoria de la decision partiendo de la base de que
todas las personas que trabajan en la empresa toman decisiones y esto es importante; y, ademas menciona que, la
decision es la base de la planeacion, ya que permite fijar un curso a seguir de entre multiples alternativas presentadas
para obtener un objetivo; de ellas dependera el desarrollo eficiente de las actividades que se plantean cotidianamente.

Por lo tanto, esta teoria lleva a que la toma de decisiones acertadas bajo cualquier tipo de riesgo se basa principalmente
en utilizar criterios acertados puesto que el “hombre administrativo” posiblemente es aquel que busca que, al realizar
las cosas el resultado de ello es satisfactorio, independientemente del modo o proceso con el que se haya llevado a cabo.

Sobresale igualmente, la investigacion de Fiallo et al (2015), denominada “El clima organizacional dentro de una
empresa”, que dan a entender que, el clima organizacional dentro de una empresa influye en el rendimiento de esta
misma, por ende, si este es favorable, se logra identificar un gran desempefio laboral. El objetivo de esta investigacion
es dar a conocer las motivaciones y desmotivaciones de un trabajador dentro de la empresa. Se genera un
planteamiento del clima organizacional a través de la teoria de los profesores Litwin y Stinger, la cual plantea 9 factores
(estructura, responsabilidad, recompensa, desafios, relaciones, cooperacion, estandares, conflicto e identidad), los
cuales generan una optimizacion del clima organizacional.

Por otra parte, plantea ciertos beneficios y consecuencias negativas del clima organizacional. Algunos beneficios que
se logran identificar son: satisfaccion, actitudes laborales positivas, adaptacién y conductas constructivas. Sin
embargo, en un clima organizacional deficiente se identifican ciertas actitudes negativas reflejado en el bajo
rendimiento laboral y poca innovacion.

En los diferentes climas organizacionales, se presentan tanto motivaciones como desmotivaciones en el ambito
laboral, esto debido a diferentes caracteristicas de la teoria planteada. Se contemplan aptitudes en los trabajadores
como liderazgo y relaciones interpersonales donde las empresas fortalecen estas actitudes de los trabajadores
utilizando factores para la mejora del clima organizacional. Por lo tanto, el clima organizacional se relaciona
directamente con la motivacion laboral. Se puede evidenciar en la investigacion de Kat Boogaard (2022), que Victor
Vroom en su teoria denominada “la teoria de la expectativa” sostiene que, la motivacion de un individuo esta
influenciada por la expectativa de que su esfuerzo resultara en un resultado especifico. La formula para calcular la
motivacidn es: Motivaciéon =V * [ * E, donde V representa la validez de la relacion entre el esfuerzo y el resultado, I
representa la instrumentacion (las acciones que el empleado puede tomar para lograr el resultado) y E representa la
expectativa (la probabilidad de que el empleado crea que el resultado sera obtenido).

Asimismo, en la investigacion denominada motivacion y personalidad de Maslow (1991) explican que, el individuo es
un todo integrado y organizado, donde debemos tener en cuenta esta realidad experimental para hacer posible una
teoria consistente de la motivacion; por ejemplo, significa que todo individuo estd motivado, y no solo una parte de €l
si examinamos los deseos del individuo que tiene en la vida cotidiana, comprobamos que tiene una caracteristica
importante, que son generalmente medios para alcanzar un fin mas en si mismos.
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Por otra parte, se asume que la motivacidn es constante, inacabable, fluctuante y compleja, que hacen parte de los
estados motivadores de Maslow, pero el primer problema esta en que el ser humano nunca esta satisfecho con lo que
hace en la vida, y, el segundo problema son la necesidades, las cuales parecen ordenarse en una especie de jerarquia de
predominio; por estos motivos Maslow plantea la piramide de necesidades para triunfar (necesidades fisiologicas,
necesidades de seguridad, necesidades de afiliacion, necesidades de reconocimiento y necesidades de
autorrealizacion).

Area de estudio

El area de estudio de este proyecto de investigacion comprende el municipio de Facatativa, que se encuentra ubicado
en el departamento de Cundinamarca especificamente en el extremo occidental de la Sabana de Bogota D.C., a36 Km
de la ciudad capital, cerrandose en dos ramificaciones de la cordillera Oriental, constituidas por los cerros de
"Aserraderos" y "Santa Elena", de los cuales uno sigue la direccion de Occidente Sur, formando el cerro de Manjuy y el
otro de Occidente-Oriente, formando los cerros de Churrasi, Piedrecitas y Mancilla, para terminar en el punto de la
vuelta del cerro, en el camino que conduce a Subachoque (Alcaldia de Facatativa, 2017).

Su extension territorial consta de 158 km2, de los cuales 6 km2 corresponden al area urbana y los restantes 152 km2 al
area rural. Integra principalmente las actividades que tienen relacion directa con el comercio, los servicios, industrias
manufactureras y empresas de agricultura, convirtiéndose asi en uno de los municipios lideres de la sabana de
occidente, que por su ubicacion geografica le permite acaparar grandes partes del mundo comercial, representando un
gran potencial econdmico, financiero y administrativo, desarrollado en su mayoria por las MIPYMES del sector
comercial del municipio.

En cuanto a sus fronteras territoriales, “Facatativa limita por el norte con el Municipio de Sasaima, la Vega, y San
Francisco; por el Sur, con Zipacon y Bojaca; por el Oriente con Madrid y el Rosal; por el Occidente, con Anolaima y
Alban (Alcaldia de Facatativa, 2017), lo que facilita el desarrollo del sector comercial del municipio al ser un lugar
céntrico del pais.

Por ultimo, la poblacién principal la cual va a ser objeto de estudio de esta investigacion, son todos los empresarios de
las MIPYMES del sector comercial de Facatativa, actividades tales como, por ejemplo: locales comerciales de
calzado, de ropa, minimercados, dpticas, consultorios de odontologia, entre las demas MIPYMES existentes en este
sector.

Materiales y Métodos

Materiales

Para iniciar la primera fase de la presente investigacion, los elementos que se utilizaron fue una encuesta realizada por
dos de los coinvestigadores del semillero Semillas de Facatativa, que consistio en 24 preguntas de seleccion multiple
divididas en dos secciones; la primera seccion, que comprendid las preguntas del 1 al 10, estuvo centrada en evaluar el
conocimiento sobre el entorno de la entidad y la importancia que tiene el control interno y la gestion desde la
perspectiva administrativa. La segunda seccion, abarco las preguntas del 11 al 24, las cuales se enfocaron en los
conceptos teoricos de gestion administrativa que estan directamente relacionados con los empleados de cada entidad;
esta encuesta fue realizadaaun total de 44 MIPYMES del municipio de Facatativa, Cundinamarca.
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Meétodos

Para el desarrollo de este articulo de caracter investigativo, se tuvo en cuenta una linea de investigacion de enfoque
mixto; cuantitativo y cualitativo, proporcionando resultados estadisticos; por lo tanto, esta apunta a la obtencion de
datos primordiales, que permitan obtener datos descriptivos que ayuden a la facil aplicacién de las teorias
administrativas y gestion en el control interno en las MiPymes del municipio de Facatativa.

Resultados

A partir del estudio propuesto, se hace necesario teorizar sobre las variables que enmarcan los conceptos de las teorias
administrativas de las relaciones humanas y el control interno, que desempefian un papel fundamental en el estudio y
analisis de las interacciones humanas, las dindmicas sociales y el buen funcionamiento de una entidad desde la
implementacion de las teorias propuestas.

Consecuente con lo anterior, se obtuvieron datos de la pagina web compite 360 (09/09/2023), la cual suministra el total
de las empresas pertenecientes al sector comercial del municipio de Facatativd, donde se pudo evidenciar que, el
municipio cuenta con alrededor de 950 empresas legalmente constituidas y la muestra poblacional que se decide
escoger para esta investigacion es de 44 empresas.

Figura 1. Tamaiio empresas comerciales de Facatativa

1. ;Cual es el tamafio de su empresa?

@ Microempresa (menos de 10 em... 30
@ rPequeiia empresa (10-50 emple... 4

@ Mediana empresa (50-250 empl... 10

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que, en el municipio de Facatativa el tamafio de empresa que predomina es la
microempresa, con un 68% para el sector comercial.

Loginn / ISSN Web 2590-7441 / Vol. 7, No. 2, julio - diciembre de 2023



REVISTA INFLUENCIA DE LOS APORTES TEORICOS DE LAS CIENCIAS ADMINISTRATIVAS,

DESDE UNA PERSPECTIVA DE GESTION Y CONTROL INTERNO EN LAS MIPYMES

DEL SECTOR COMERCIAL DEL MUNICIPIO DE FACATATIVA.

Investigacion Centiica y Joan Sebastian Martinez Ordofiez
lecnolégica

Yesica Andrea Cafias Martinez

Figura 2. Conocimiento del control interno ambito empresarial

2. ;Estas familiarizado con el concepto de control interno en el ambito empresarial?

® s 17
@ no 12
@ Tengo algo de idea 15

Otro dato para tener en cuenta es, la familiarizacidon con el concepto de control interno en el &mbito empresarial, y de
las 44 empresas a las que se les realizo esta encuesta se encontro que, el 39% de las empresas encuestadas tiene claro el
concepto de control interno; el 27% de las empresas no tiene claridad acerca de este concepto y el 34% de las empresas
encuestadas tiene algo de idea pero con varios vacios teoricos; sin embargo a la hora de la implementacion de esta
encuesta se les realizd una aclaracion acerca de este concepto, lo que arrojoé unos resultados para la siguiente figura.

Figura 3. Control interno establecido en las empresas.

3. ¢5u empresa actualmente tiene algun tipo de control interno establecido?

@ s 7
@ si pero solo algunas practicas i.. 26
@ no 1

Aqui se puede evidenciar que, del 34% de las entidades encuestadas, y que para este caso, pueden presentar “vacios”,
conlleva a que el 59% de las empresas encuestadas realicen practicas de implementacion del control interno, se podria
llamar empiricamente, sin tener conocimiento de sistemas como el COSO I, I1 Y III, que como lo mencionan las
teorias, son sistemas que ayudan a las entidades a un mejor funcionamiento, no solo administrativo si no contable, y en
cualquier area que tenga la empresa; por otro lado, inicamente el 6% de las empresas cuentan con una implementacion
deun sistema de control internoy el 25% no tienen un sistema de control interno establecido.
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Figura 4. Areas cubiertas por el control interno

4, ;Queé areas de su empresa estan cubiertas por estos controles?
Mas detalles
@ Finanzas y contabilidad 15
@ FRecursos humanos 12
@ Comprasy proveedores 19 ‘
@ Ventas 17 ‘
@ Todas las Areas mencionadas G

De la pregunta 4 hasta la pregunta 9, se encontrd que estas preguntas fueron contestadas inicamente por 37 empresas,
tal como se evidencia en la figura 3.

De 44 que representan el 100% de las empresas encuestadas, unicamente el 25% de ellas no ejercen ningtn tipo de
control interno, razon por la cual la informacion que se obtuvo en esta pregunta corresponde al 93% de las empresas
encuestadas; y se evidencia que, inicamente el 9% realiza una aplicacion de estos sistemas en todas las areas que puede
comprender una entidad, el 17% de las empresas encuestadas le da un manejo de control interno al area de RR-HH, en
cuanto a finanzas y contabilidad , el 22% implementa uno de los sistema en este rubro de las empresas, 25% de la
entidades lo implementan en la parte de ventas y se puede analizar que, como son empresas que pertenecen al sector
comercial, sumayor fuerte es esta area, razon por la cual deciden darle una mayor importancia, por otro lado el 27% va
dirigido al area de compras y proveedores y aqui se analiza que una buena implementacion de un control interno en
esta area permite que no haya ningun tipo de desviaciones respecto a los objetivos de rentabilidad que tengan
establecida cualquiera de estas empresas.

Figura 5. Importancia de la implementacion de un control interno

5. ;Cree usted que la implementacion de un sistema de control interno es importante para
su empresa?

3%

Muy importante 13

Importante 17

o

Poco importante

Nada impaortante 1

Luego de la contextualizacion que se le brindo a los administradores, representantes legales y otros que contribuyeron
a esta investigacion, se encontrdo que, el 3% de las empresas encuestadas les resulta nada importante la
implementacion de un sistema de control interno y se derivan de ciertos desafios a los que debe someter una entidad; el
16% le resulta poco importante; el 35% les parece muy importante debido al buen funcionamiento que han tenido sus
empresas luego de dicha implementacidn; por ultimo al 46% de la muestra poblacional le resulta importante la
implementacion de un control interno.
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Figura 6. Beneficios en la implementacion del control interno

7. ;Qué beneficios esperaria usted obtener de la implementacion de un control interno y
de gestion ?

Mayor transparencia en las oper... 15

Mejora en la eficiencia operativa 16 12
i . 10
Reduccion de riesgos de fraude 12
Mayor confianza por parte de lo... 8
Mo estoy seguro de los beneficios 11
Otras 1
0 ||

Todos los empresarios siempre esperan que luego de un plan de accién de mejora se presenten resultados positivos, es
por ello que, de las 44 empresas encuestadas pertenecientes al sector comercial, la tendencia mayor en cuanto a
beneficios, es la transparencia en las operaciones y mejorar la eficacia operativa, esto hace entender que, desde la
produccion se espera una mejor jerarquia empresarial, iniciando en la parte operativa, subiendo por la parte financiera
y finalizando en el area de ventas y comercializacién, es por esto que, se puede evidenciar que otro beneficio comin
que esperan las entidades, luego de esta implementacion, es una mayor transparencia y la mitigacion del fraude, para
poder brindarles mayor confianza a posibles inversionistas y clientes; sin embargo, se puede destacar que el 8% de las
empresas no se sienten seguras de que la puesta en marcha de un plan de accidon vaya a ocasionar mejoras significativas
en su entidad.

E S L]

P

Figura 7. Conocimiento de la organizacion, satisfaccion laboral, clima organizacional

10. Que tanto conoce usted las
politicas, valores corporativos,
mision y vision de su
organizacion
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m3
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En cuanto al conocimiento de la entidad se encuentra que, en una escaladel 1 al 5, donde uno es muy bajoy 5 muy alto,
el 32% de los empleados encuestados tiene conocimiento completo acerca de la entidad en la que laboran, el 43% de las
personas tiene cierto conocimiento pero no es completo; el 16% de las personas conocen medianamente la entidad; el
7% conoce muy pocoy el 2% no conoce nada acerca de la misma; cabe recalcar que, es significativo conocer el ambito
en el que cada uno de ellos se encuentra dia a dia y es importante fortalecer la pertenencia institucional.

Figura 8. Estimulos motivacionales

15. éLa organizacion brinda
reconocimientos o estimulos al
desempeiio laboral?
B Totalmente en desacuerdo

m En desacuerdo

B Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Un dato importante a tener en cuenta es, la motivacion laboral por el desempefio que tiene un colaborador y se puede
evidenciar que segun los colaboradores de diferentes empresas el 48% y el 23% de las empresas brindan estimulos o
reconocimientos a sus trabajadores; el 20% de las empresas segin los colaboradores cuentan medianamente con
estimulos; entre el 7% y el 2% de las entidades no cuentan con estimulos, cabe recalcar que la motivacion laboral es
uno de los factores mas importantes para el aumento de la productividad y el buen funcionamiento.

Figura 9. Fomento de las relaciones humanas, satisfaccion laboral y clima organizacional.

24. ¢{Cree usted que la organizacion
fomenta la salud mental, la satisfaccion
laboral y el clima organizacional?

B Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo

m Nide acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

B Totalmente de acuerdo
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Fomentar un plan de accién en cuanto a las relaciones humanas y todos los factores que segregan de esta , sin duda
alguna es un avance positivo en el marco empresarial; es por esto que, al promover la salud mental, la satisfaccion
laboral y el clima organizacional en una empresa; segtn los trabajadores, el 82% se encuentra totalmente de acuerdo
con que las empresas donde se encuentran laborando desarrolla este tipo de factores; por otro lado, el 14% de los
trabajadores encuestados demuestran que se encuentran parcial en el tema o posiblemente no vea esos factores dentro
de la entidad y, finalmente, el 4% de los diferentes trabajadores estd en total desacuerdo con que las entidades
encuestadas desarrollan este componente tan importante.

Conclusiones

Con animos de concluir esta investigacion, se puede decir segiin Garcia (2014), que el control interno es un mecanismo
integral que contribuye a la gestion gerencial de las empresas, permitiendo evaluar la contribucion econdmica y
garantizar una gestion eficaz en los procesos de transformacion y crecimiento. Por otro lado, Aguirre (2012) explica
que, las actividades de control interno se clasifican en preventivas, de deteccion, correctivas, manuales o de usuario,
informaticas o de tecnologia de informacion, y de direccidn, y deben ser adecuadas para los riesgos; es por esto que, el
control interno es un proceso ejecutado por el consejo de administracion de una entidad, disefiado para garantizar el
cumplimiento de objetivos institucionales y proporcionar seguridad razonable en cuanto al logro de dichos objetivos.

A través de esta investigacion que comprende la teoria de las relaciones humanas, los aportes tedricos y el control
interno s relaciones humanas son un factor clave para el éxito de cualquier sistema de control interno. Las personas que
implementan, operan y supervisan este sistema deben estar capacitadas y motivadas para hacerlo de manera efectiva.
De acuerdo la investigacion de Posada y Trujillo (2016), la motivacion es un factor determinante del desempefio
individual, junto con el esfuerzo, la capacidad y la experiencia. La motivacion afecta directamente el desempefio de
los empleados, y se ve influenciada por factores como las expectativas y la equidad.

En consecuencia con lo anterior, el control interno es un sistema complejo que requiere la integracion de los aportes
teoricos y las relaciones humanas para ser efectivo y, asimismo, requiere su correcta implementacion, para sacar el
mayor provecho de todas las herramientas que brinda este sistema, y que los comerciantes de las principales
MIPYMES del sector comercial de Facatativa puedan conocer y profundizar sobre estas teorias, tanto administrativas
como contables.

Finalmente, un sistema de control interno efectivo puede ayudar a las organizaciones a alcanzar sus objetivos de
manera eficiente y eficaz, salvaguardando sus recursos y proporcionando informacion financiera confiable, si se utiliza
de lamanera correcta, apoyado en las teorias administrativas que suponen un éxito para las MIPYMES.
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RESUMEN

La gestion del riesgo fitosanitario asociado con cada pieza de Material de Embalaje de Madera (MEM) y en
los pallets de madera que fluyen en la Cadena Global de Suministro (CSG) es un proceso complejo y que
involucra a multiples entidades y paises. La Marca de Certificacion NIMF 15 debera indicar el
cumplimiento total del tratamiento, reduciendo la necesidad de inspecciones de alta frecuencia y
disminuyendo la necesidad de documentacion adicional como es el certificado fitosanitario. Sin embargo,
el volumen del comercio internacional continia aumentando cada afio con decenas de millones de envios
que tienen MEM y pallets de madera asociados a las mercancias, indica que el MEM presenta un alto riesgo
real de introduccion de especies invasoras en la CGS. La recopilacién de datos del MEM y de los pallets de
madera que fluyen en la CGS podria mejorar con el apoyo de la tecnologia disruptiva de Blockchain,
registrando el numero de unidades infestadas dentro de los envios, especificando cuando hay corteza
presente, si las piezas residuales son mas grandes que los limites de tolerancia actuales y el tipo de
tratamiento especificado. Esta informacion permitiria una evaluacion clara del riesgo real de los envios
individuales infestados en la CGS.

ABSTRACT

The management of the phytosanitary risk associated with each piece of Wood Packaging Material (WPM)
and in the wooden pallets that flow in the Global Supply Chain (CSG) is a complex process that involves
multiple entities and countries. The ISPM 15 Certification Mark must indicate full compliance with the
treatment, reducing the need for high-frequency inspections and reducing the need for additional
documentation such as the phytosanitary certificate. However, the volume of international trade continues
to increase each year with tens of millions of shipments having WEM and wooden pallets associated with
the goods, indicating that WPM presents a very high real risk of introducing invasive species into the CGS.
The data collection of the WPM and the wooden pallets flowing in the CGS could improve with the support
of the disruptive technology of Blockchain, recording the number of infested units within the shipments,
specifying when bark is present, if the residual pieces are larger than the current tolerance limits and the
specified treatment type. This information would allow a clear assessment of the actual risk of individual
infested consignments in the CGS.
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INTRODUCCION

Las invasiones biologicas se pueden definir como fendmenos en los que una especie amplia su area de distribucion
geografica, ocupando regiones en las que antes no estaba presente. A pesar de la aparente simplicidad de esta
definicion, desde un punto de vista ecologico, las invasiones son un tipo de fenomeno complejo. Asi, las especies
invasoras que son especies exoticas (especies no autdctonas; especie presente en una region a la que ha llegado) en
proceso de expansion en un area determinada, causan grandes impactos en el medio ambiente donde se establecen
(Jaksic, F.M. & Castro, S.A., 2021); si las especies u organismos (propagulos; unidades biologicas) se dispersan a
largas distancias, la expansion del area de distribucion mostrara una dinamica saltacional, de modo que podran crecer
desde varios frentes simultaneamente. La mayoria de las invasiones se relacionan fundamentalmente con las
actividades de intercambio de bienes y servicios a través del comercio internacional que los humanos desarrollan en el
planeta, momento histérico que se ha denominado Antropoceno (Charles Yoe, Robert Griffin, Stephanie Bloem,
2020); es decir, aquellas invasiones facilitadas directa o indirectamente por los seres humanos.

De acuerdo con lo anterior, existen varias razones que respaldan este argumento (Epanchin-Niell, R., McAusland, C.,
Liebhold, A., Mwebaze, P., & Springborn, M. R., 2021); en primer lugar, se considera que el nimero y la tasa de
introduccién de diferentes especies de una region a otra, asi como las regiones y distancias geograficas involucradas,
son hechos sin precedentes en la historia de la biota terrestre (dominacién humana sobre los ecosistemas del planeta).
En segundo lugar, antecedentes sefialan que un resultado directo de esta reubicacion de especies es que la distribucidon
global de la biodiversidad esta en proceso de reorganizacion o reconfiguracion, todo en un marco “en tiempo real”. La
ocurrencia de invasiones ha dado lugar a tal mezcla de especies, grupos biologicos y origenes geograficos que algunos
autores han llamado a este periodo el Homogeceno o conformacion de una Nueva Pangea. (Anna J. Turbelin,
Christophe Diagne, Emma J. Hudgins, Desika Moodley, Melina Kourantidou, Ana Novoa, Philip J. Haubrock,
Camille Bernery, Rodolphe E. Gozlan, Robert A. Francis & Franck Courchamp, 2022).

En tercer lugar, las invasiones representan una modificacion predeterminada de la biodiversidad, ya que el resultado
inmediato es que aumenta el numero de especies en una region. Aunque la mayoria de las especies exdticas pueden
coexistir con la diversidad de especies nativas, un pequeflo nimero de las primeras puede modificar la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas invadidos, a veces con resultados no deseados (Ormsby, M.D., 2022). En algunos
casos, la presencia de especies exdticas puede causar la extincion local o global de especies nativas por lo que suelen
ser consideradas una amenaza para la conservacion de la biodiversidad. En cuarto lugar, mas alld del campo de la
ecologia, las especies exdticas son responsables de importantes efectos econdémicos, tanto deseados como no
deseados por los humanos. Para los Estados Unidos, se ha estimado que el 98% de su sistema alimentario descansa en
especies exoticas Esto, ha servido como herramienta para impulsar politicas de control fronterizo encaminadas a
controlar la llegada de nuevas especies a determinados paises, asi como mantener a raya algunas de las ya
introducidas. De hecho, existen las llamadas “Listas Negras” (Clements, D.R., Upadhyaya, M.K., Joshi, S., Shrestha,
A.,2022; Cuthbert, R. N., Diagne, C., Haubrock, P. J., Turbelin, A. J., & Courchamp, F., 2021) que incluyen especies
que bajo ningun punto de vista deberia ser admitida su entrada en determinados paises. En quinto y ultimo lugar, se
reconoce que algunas especies introducidas afectan la salud humana. Por tanto, la propagacion de enfermedades
infecciosas se puede concebir como eventos de invasion, donde los organismos patégenos se dispersan (amplian su
rango) a otros huéspedes en la poblacion.

Posterior a la Segunda Guerra Mundial, el término “invasidon” se asocio, y de manera evidente, con el de “amenaza”
(Jaksic, F.M. et al, 2021); esto, ya que en 1958, Charles S. Elton, el ec6logo mas influyente del siglo XX, publico el
libro La Ecologia de las Invasiones de Animales y Plantas, texto considerado piedra angular de la disciplina, y en el
que incorpord conceptos con matices bélicos, y en cierta medida catastroficos, que han terminado calando no sélo en
la comunidad cientifica sino también en el publico en general. Casualmente, el transporte global de mercancias en
contendores maritimos comenzo en 1956, cuando cincuenta y ocho contenedores, cada uno de treinta y tres pies de
largo, normalmente transportados por camidn, se cargaron a bordo del buque SS Ideal X, con destino a Houston,
Texas, donde llegd seis dias después. Fue un desarrollo revolucionario que cambi6 el comercio global,
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cuyo inventor Malcom McLean, un camionero de profesion, us6 un buque en lugar de muchos camiones. De hecho,
especies se han introducido sin querer; introducciones no intencionales, también llamadas involuntarias, accidentales
o inadvertidas, involucran especies que viajan como “polizon”, asociadas con el transporte de otras especies o el
intercambio de otros bienes y servicios en contenedores maritimos.

El ejemplo mas caracteristico y conocido de introduccion no intencionada es el transporte de roedores como Rattus
rattus, Rattus norvegicus, Mus musculus o la cucaracha (Blatta orientalis), que asi se dispersaron, consiguieron llegar
y establecerse con €xito en los cinco continentes (Laura A. Meyerson, Anibal Pauchard, Giuseppe Brundu, James T.
Carlton, José L. Hierro, Christoph Kueffer, Maharaj K. Pandit, Petr PySek, David M. Richardson & Jasmin G. Packer,
2022). Estos taxones se consideran actualmente como especies cosmopolitas. Segun estimaciones recientes, en
Europa, el 63 % de las 4.000 especies de plantas exdticas presentes en este continente se introdujeron
intencionalmente; mientras que, solo el 37 % se introdujeron inadvertidamente. En Estados Unidos, la Organic Trade
Association (OTA) establecio que el 81 % de las especies exoticas presentes en este pais entre 1983 y 1993 ingresaron
de manera involuntaria. Independientemente de la causalidad y el propdsito de una introduccidon, muchas especies
invasoras requieren vectores de dispersion iniciales o secundarios para llegar de una region a otra y luego expandirse;
es decir, un medio de transporte fisico que les permita moverse (vectores abidticos de dispersion) (Chelcy Ford
Miniat, Jennifer M. Fraterrigo, Steven T. Brantley, Mac A. Callaham Jr, Susan Cordell, Jeffrey S. Dukes, Christian P.
Giardina, Shibu Jose & Gary Lovett, 2021); este vector mostrara una ruta geografica especifica de dispersion,
denotando una ruta espacialmente explicita.

Por tal motivo, la Organizacion Maritima Internacional (OMI), la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) y el tratado intergubernamental firmado por mas de 180 paises para contener la
propagacion de plagas invasoras por parte de la Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF),
abanderan desde 2017 el programa de Riesgos de Plagas Asociadas con el Movimiento de Contenedores Maritimos y
sus Cargas (contaminacidn fitosanitaria) movilizados internacionalmente por los modos de transporte maritimo-
carretero-acreo-ferroviario-fluvial/lacustre. Los organismos infestantes, infectan o invaden los tejidos vegetales,
mientras que los organismos contaminantes carecen de esta relacion fisica o fisioldgica con la mercancia en la que se
encuentran (Deborah M. Finch, Jack L. Butler, Justin B. Runyon, Christopher J. Fettig, Francis F. Kilkenny, Shibu
Jose, Susan J. Frankel, Samuel A. Cushman, Richard C. Cobb, Jeffrey S. Dukes, Jeffrey A. Hicke & Sybill K. Amelon,
2021); esto debido a que, se pueden encontrar organismos contaminantes en cualquier Material de Embalaje de
Madera (MEM) en la Cadena Global de Suministro (CGS). De hecho, el comercio mundial esta subestimando las
advertencias de la OMI, la FAO y de la CIPF (IPPC Secretariat, 2022) que sostienen que: “los contenedores
maritimos se estan convirtiendo en una amenaza flotante al propagar plagas y enfermedades a nivel global. El
comercio global es el vector, los contenedores maritimos el vehiculo” En consecuencia, el comercio global sigue
aumentando en volumen, velocidad, alcance geografico, diversidad de productos y en modos de transporte
(contenedorizacion), lo que ha resultado en un aumento paralelo, tanto en cantidad como en vias disponibles para que
las especies invasoras fluyan en las CGS.

MATERIAL DE EMBALAJE DE MADERA

El MEM como material de estiba de la carga transportada (pallets, cajas, cajones, tarimas, tableros, listones, carretes,
otros) hace parte integral de la CGS. Esto, debido a su funcion de contener, proteger y apoyar el flujo logistico de los
productos comercializados desde el punto de origen al punto de destino. Las condiciones del MEM tratado
adecuadamente (Norma NIMF15; expone lineamiento y regulaciones para reducir el riesgo de introducciones de
especies no autoctonas asociadas con productos o modos de transporte especificos) presenta riesgo de contaminacion
posterior al tratamiento por plagas que se adhieren a la superficie o se refugian en €l. Si bien esta iniciativa mundial se
ha implementado ampliamente en la CGS, todavia se produce cierto movimiento de especies invasoras (plagas:
especies que tiene impactos dafiinos para el medio ambiente o para una economia en su area de distribucidn nativa o
introducida) debido a una combinacion de factores que incluyen,
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entre otros, fraude, uso de material no tratado, tratamiento insuficiente o inadecuado y contaminacion posterior al
tratamiento (Figura 1); se estima que las especies invasoras (plagas) en todos los ecosistemas cuestan al mundo,
anualmente, decenas de miles de millones de ddlares, aunque se acepta que los costos reales probablemente sean
mayores.

Figura 1. Ubicacion Marca de Certificacion NIMF 15 en el Material de Embalaje de Madera (MEM) utilizado
en la Cadena Global de Suministro.

i | XX-0000
¥ lyy

La expansion del comercio mundial durante las tltimas décadas ha abierto nuevos mercados y ha aumentado la
velocidad a la que fluyen las mercancias en todo el mundo (Allen, E., Noseworthy, M., & Ormsby, M., 2017). Este
rapido aumento en el volumen del comercio se debe en parte a una poblacién mundial en crecimiento con un mayor
poder adquisitivo y una correspondiente mayor demanda de bienes. Una consecuencia de este fendmeno es el
aumento global en los movimientos de plantas, animales, mascotas y microorganismos asociados con el comercio
global de productos basicos que conducen a la introduccion y establecimiento de especies invasoras. La CIPF y todos
sus afiliados trabajan colectivamente para desarrollar soluciones que aborden los riesgos asociados en las CGS, como
los que plantean las plagas invasoras y el movimiento del MEM.

El MEM procede de arboles vivos o muertos que puede estar infestados de plagas de plantas (invadidos por
organismos patogenos), que con frecuencia puede no haber tenido suficiente tratamiento para eliminar o matar las
plagas y; por tanto, sigue siendo una via activa para la introduccion y propagacion de plagas cuarentenarias. Se ha
demostrado que el material de estiba, en particular, presenta un alto riesgo de introduccion y propagacion de plagas
cuarentenarias. El MEM muy a menudo se reutiliza, repara o remanufactura, desconociéndose el verdadero origen de
cualquiera de sus piezas de madera, proceso muy dificil de verificar, por lo que su estado fitosanitario no puede
determinarse facilmente. En consecuencia, el proceso normal para analizar el riesgo de plagas para determinar si
requiere de medidas necesarias con frecuencia no es posible para el caso del MEM. Por estarazon, la IPPC Secretariat,
2023, en su nueva version (IPPC Secretariat, 2023): «Guide to Regulation 0f Wood Packaging Material Under
Standing the Phytosanitary Requirements for the Movement of Wood Packaging Material in International Tradey

describe medidas internacionalmente aceptadas que los paises pueden aplicar al MEM, con el objeto de reducir
significativamente el riesgo de introduccion y propagacion de la mayoria de las plagas cuarentenarias que pueden
estar asociadas con ese tipo de material.
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En efecto, algunas Organizaciones Nacionales de Proteccion Fitosanitaria (ONPF) consideran que la madera de
estiba que acompaifia los embarques internacionales presenta un alto riesgo de plagas y su regulacion requiere de un
trato distinto en comparacion con pallets de madera (Norma Internacional de Manejo Fitosanitario, (NIMF 15)), ya
que el material de estiba, por lo general, consiste de maderas de gran seccion transversal que son mas dificiles de tratar
o que pueden exceder el tamafio permitido para el tratamiento fitosanitario (madera con secciones transversales
superiores a los 20 cm imposibilita su fumigacion). Las especies invasoras se les puede ubicar casualmente en la
madera de estiba, o entrar en los contenedores maritimos durante o después del estibado/desestibado de la carga. Al
desestibarse la carga en puerto de destino, la madera de estiba se separa de la carga y en muchas ocasiones se abandona
en puerto de destino y se le considera desechos internacionales (Danish A. Ahmed, Emma J. Hudgins, Ross N.
Cuthbert, Melina Kourantidou, Christophe Diagne, Phillip J. Haubrock, Brian Leung, Chunlong Liu, Boris Leroy,
Sergei Petrovskii, Ayah Beidas & Franck Courchamp, 2022).

El MEM recién tratado, a menudo se almacena durante un periodo prolongado antes de cargarlo con mercancias.
Durante este periodo de almacenamiento, el MEM previamente tratado pueden infestarse o contaminarse con plagas
especificas de la madera (posteriores al tratamiento) como bostriquidos y plagas que contaminan superficies o grietas.
Esto puede suceder en la planta de fabricacion o en el lugar donde el MEM esta asociado con los productos bésicos a
fluir logisticamente en la CGS. Durante el proceso de embalaje, el MEM corre el riesgo de contaminarse con plagas si
entra en contacto con otros objetos o con entornos infestados y/o contaminados y, si se almacena en un entorno abierto
o por organismos que se refugian en grietas (avispas, caracoles terrestres, termitas, propagulos, otros), aumentando el
riesgo de colonizacién durante su almacenamiento (Quinlan, Megan, Adrian W Leach, Michael Jeger & John
Mumford, 2020). De igual forma, el MEM corre el riesgo de contaminarse mientras se prepara para su ingreso en la
CGS; puede contener organismos contaminantes antes de que se coloque en una unidad de transporte de carga
(contenedor maritimo). El MEM se puede contaminar por el equipo empleado para ayudar la operacion logistica de
embalaje, estibado y/o carga, o por plagas que ya estan instaladas previamente en el contenedor maritimo.

Las mercancias contenedorizadas fluyen logisticamente desde el punto de origen hacia el puerto de embarque o puerto
de origen, donde se embarcan en buques para transitar aguas internacionales. Dado que, gran parte de los bienes
comerciables contenerizados ingresan a la CGS y se transportan en buques, la mayoria de estos pasaran algin tiempo
almacenados en un puerto maritimo antes de su ingreso a la CGS (Nicolas Meurisse, Davide Rassati, Brett P. Hurley,
Eckehard G. Brockerhoff & Robert A. Haack, 2019). En un escenario tipico, los contenedores se cargan y sellan en la
instalacion del fabricante o en el almacén del proveedor, para luego ser transportados por ferrocarril, barcaza o camion
al puerto maritimo de origen para su almacenamiento en el patio de exportacion antes de ser embarcados en un buque
que los llevaré al puerto de destino.

Tanto el MEM como los contenedores, corren el riesgo de contaminacion externa durante su almacenamiento, en los
puertos de origen y destino, antes del embalaje, durante las operaciones logisticas de embalaje y cargue,
especialmente cuando son almacenados cerca de luces expuestas o en superficies con vegetacion. Variedad de
insectos se sienten atraidos por las luces, y algunos pueden aterrizar o arrastrarse hacia materiales almacenados cerca
de las luces, lo que aumenta la posibilidad de que se transporten individuos o masas de huevos en el embarque a
exportar. Las polillas Lymantria adultas se sienten atraidas por ciertas longitudes de onda de luz, producidas por las
bombillas que se usan comunmente en algunos puertos del mundo. Estudios sobre la longitud de onda especifica que
atrae a las polillas Lymantria, dieron lugar a una guia internacional sobre la reduccion del riesgo de transportar
especies de polillas invasoras en contenedores maritimos. Incluso, sin la influencia de la luz, cada vez que una
mercancia comercial se encuentra al aire libre o en almacenamiento abierto cerca de una poblacion de organismos
potencialmente contaminantes, existe la posibilidad de contaminacion por plagas.

El MEM en contenedores maritimos cargados y sellados corre el riesgo de contaminacion si los organismos ingresan
al contenedor a través de grietas o por los conductos de ventilacion. Este riesgo varia segun el tiempo que los
contenedores estén en el ambiente expuesto, la densidad de poblacion, la etapa de vida del organismo potencialmente
contaminante,
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y las condiciones ecoldgicas en las proximidades (pasto/tierra presente en el patio de almacenamiento) y alrededores
en general (entorno portuario boscoso). Si el MEM y/o los contenedores maritimos se contaminan antes de zarpar del
puerto de origen, puede ocurrir una contaminacion cruzada de los MEM y/o los contenedores en camino hacia el
destino de la carga. La contaminacion del suelo en cualquier material de empaque o contenedor puede albergar
esporas, insectos, microorganismos o semillas (Rima D. Lucardi, Emily S. Bellis, Chelsea E. Cunard, Jarron K.
Gravesande, Steven C. Hughes, Lauren E. Whitehurst, Samantha J. Worthy, Kevin S. Burgess & Travis D. Marsico,
2020).

Durante un viaje, estos organismos contaminantes pueden madurar o volverse mdviles y contaminar las superficies
cercanas. Una vez embarcados, en el buque que los lleva a puerto de destino, los contenedores, los MEM vy los
productos basicos a granel (articulos grandes como vigas de acero o maquinaria pesada, carga sobredimensionada,
carga proyecto, etc.) son muy dificiles de inspeccionar fitosanitariamente. Aun asi, el proceso de embarque en el
buque es una oportunidad para la inspeccidén y mitigacion de plagas contaminantes. Sin embargo, después del
embarque, no es posible inspeccionar visualmente todas las superficies adyacentes de un solo contenedor de envio en
contacto o apilado con un contenedor vecino, o en contacto con la superestructura del buque. Esto significa que menos
del 10% de la superficie de todos los contenedores maritimos es visible en un portacontenedores normal, y menos del
5% es visible en un megaportacontenedor «megacarrier». Por tanto, es responsabilidad del embarcador asegurarse de
que los contenedores de envio estén limpios, libres de residuos de la carga, materiales nocivos, plantas, productos
vegetales y plagas visibles antes de cargarlos en el buque que los lleva a destino.

De hecho, el codigo CTU (IMO/ILO/UNECE CTU Code) brinda orientacion y recomendaciones para el cargador,
pero no son obligatorias. En la Region del Pacifico Sur se utiliza el Sistema de Higiene de Contenedores Maritimos
mediante el cual los paises que realizan envios a esta region implementan un régimen de limpieza que incluye la
limpieza del interior y exterior, y el tratamiento externo con insecticida antes de trasladar los contenedores en el puerto
de embarque. Bajo este sistema, el nivel de inspecciones de los contenedores de un destino se ajusta utilizando un
enfoque de muestreo basado en el riesgo que tiene en cuenta la frecuencia con la que cumplen con las regulaciones.
Por su parte, los puertos de entrada son un punto de control critico para la inspeccion y mitigacion de organismos no
autdctonos. La llegada al puerto de entrada presenta la primera oportunidad para que los organismos no autoctonos
escapen y la primera oportunidad nacional para que las Organizaciones Nacionales de Proteccion Fitosanitaria
(ONPF) inspeccionen los envios. Aquellos insectos que escapan y se establecen con €xito en un area portuaria pueden
colonizarla. Adicional a esto, el estado regulatorio de una especie invasora puede cambiar durante el transito
internacional; por ejemplo, un organismo no reglamentado en un pais de origen se convierte en una plaga
reglamentada cuando la carga ingresa a las aguas del pais receptor o cruza una frontera terrestre internacional.

Antes de que se embarquen los contenedores y la carga fraccionada, los buques pueden ser inspeccionados por la
ONPF en el pais al que arriban. Las tasas de inspeccidn estan influenciadas por varios factores (pais, puerto de origen,
puerto de llegada, época del afio, contenedor o granel, tipo de producto). Los buques que contienen carga fraccionada
u otra carga «“roro”» comunmente trincada-asegurada con estiba seran sujetos a mayores inspecciones en los puertos
de entrada, ya que este tipo de carga tiene altas tasas de incumplimiento asociadas con el material de estiba (NIMF 15).
Las piezas mas grandes de carga de proyecto (Figura 2) requieren vigas de madera mas grandes, especialmente en la
parte inferior de las cajas, y ahi es donde se detecta la mayor poblacion de insectos. Esto, debido a que, en vigasde 20 a
25 centimetros de ancho, el tratamiento NIMF 15 parece ser menos efectivo. En Canada (Canadian Food Inspection
Agency, 2021) y EE. UU., estas inspecciones generalmente se realizan antes de que el buque atraque en el muelle,
mientras que en México los funcionarios no pueden abordar los buques antes del atraque; la inspeccion de la carga 'y
del modo de transporte se completa en el patio del puerto. Por tanto, la descarga de contenedores maritimos, carga
rodada y mercancias a granel en el puerto de destino representa una oportunidad significativa para que las especies
invasores escapen.
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Si los contenedores o bienes infestados o contaminados se encuentran afuera del puerto de destino, los organismos
contaminantes pueden escapar al medio ambiente local; este escape puede ser provocado por cualquier nimero de
factores abidticos o bidticos (interrupcion del movimiento, finalizacidn del periodo de latencia, un cambio en la luz o
temperatura), mientras que los organismos sésiles o estadios (masas de huevos, pupas) o suelo que contiene
organismos pueden ser desalojados por el movimiento de los contenedores y de las mercancias dentro del puerto y/o la
exposicion directa al viento o la lluvia. Los pequefios organismos asociados con el MEM dentro de un contenedor
pueden escapar de contenedores sellados a través de respiraderos, grietas o a través de los marcos de las puertas; en
mas de 30 ocasione se han detectado taxones de propagulos (individuos o partes de organismos bioldgicos que pueden
dar lugar a otro individuo) en las rejillas de entrada (polizon) del aire en contenedores refrigerados (Rima D. Lucardi
etal, 2020). que llegan a los puertos maritimo de los EE. UU., desde puertos en la costa del Pacifico de América del
Sur.

Un numero muy bajo de MEM se inspecciona en todos los puertos de entrada del mundo, la tasa de inspeccion varia
ampliamente segun el pais de destino, el puerto de entrada, el pais de origen y el producto. Las inspecciones a menudo
se centran en envios aéreos de origen o productos basicos de mayor riesgo. Se estima que la tasa de inspeccion anual
en los EE. UU. (Eyre, D., Macarthur, R., Haack, R. A., Lu, Y., & Krehan, H., 2018). Es aproximadamente el 3 % de
todos los MEM. USDA-APHIS estima que el muestreo basado en el riesgo actual produce una deteccion promedio
anual de 300 escarabajos barrenadores (perforadores de madera) y descortezadores que se encuentran en el MEM que
fluye en la CGS. Los contenedores maritimos y/o el MEM que no cumplen (de alto riesgo fitosanitario) después de la
descarga inicial no pueden salir de las areas portuarias controladas en los EE. UU. o0 Canada (Zhao J, HuK, Chen K &
ShilJ., 2021).

En los EE. UU., (S. Alanya-Rosenbaum, R.D. Bergman & B. Gething, 2021) la Oficina de Aduanas y Proteccion
Fronteriza de los EE. UU., los contenedores o el MEM que no cumplan con los requisitos fitosanitarios seran
resellados y/o reexportados, destruidos o tratados en el sitio a expensas del ransportista. Si se determina que el MEM
asociado con la mercancia fraccionada, no cumple con los requisitos fitosanitarios, todo el envio (estiba que no
cumple y su producto asociado) sera rechazado y sujeto a reexportacion, lo que puede incluir la reembarque. En
Canada, la ONPF ordena que los MEM que no cumplan con los requisitos sean retirados del pais y se trataran como
material de alto riesgo fitosanitario. El MEM que no cumple con las normas que mantienen la seguridad fitosanitaria
en México no podra salir del puerto mexicano y estan sujetos al protocolo de cuarentena (fumigacion) antes de su
destruccion.

Figura 2. Material de Estiba de Madera (MEM) empleado en la Cadena Global de Suministro (CGS), no permanece
asociado con la mercancia.

Nota: recopilacion del autor; https://www.sag.gob.cl/; Google ©OSMTM®
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Por su parte, el MEM empleado en la division de carga en los buques graneleros (tableros para trimado de la carga;
Figura 3) y en la fijacion, sujecion y apuntalamiento de la mercancia contenedorizada (Figura 4). Al desestibarse la
carga en puerto de destino, la madera de estiba se separa de la carga proyecto y en muchas ocasiones se abandona en
puerto de destino considerandosele desecho internacional (Fei, S., Morin, R. S., Oswalt, C. M., & Liebhold, A. M.,
2019). Este tipo de MEM representa un riesgo fitosanitario significativo al albergar plagas que infestan y contaminan
sino se trata, o se trata de forma inadecuada, o si se manipula de una manera que permita la contaminacion posterior a
su tratamiento.

Figura 3. Material de Estiba de Madera (MEM) empleado en la division de cargas (trimado) en las bodegas de
los buques mercantes.

Nota: Tomado de OPP GRANELES S.A

Loginn / ISSN Web 2590-7441 / Vol. 7, No. 2, julio - diciembre de 2023



REVISTA

ESPECIES INVASORAS FLUYEN EN
L G I N N LA CADENA GLOBAL DE SUMINISTRO
investgacén Gindcay Alexander Eslava Sarmiento

Figura 4. Material de Estiba de Madera (MEM) empleado en la manipulacion, fijacion, sujecion y trincaje
de cargas contenedorizadas.

Nota: Tomado de Google ©OSMTM®
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Como el MEM a menudo tiene poca o ninguna informacion de cadena de custodia asociada, es mas dificil determinar
quién es responsable de la disposicion del MEM que no cumple con los requisitos fitosanitarios del pais de origen. Por
tanto, el MEM que no cumpla con los requisitos puede destruirse en el sitio, volver a cargarse en el buque y
reexportarse. En los EE. UU., y probablemente en otros paises, el deposito ilegal del MEM usado y sin tratar es un
problema cada vez mas grave (Robert A. Haack; Jesse A. Hardin; Barney P. Caton & Toby R. Petrice, 2022). En 2016,
los EE. UU. revisé su reglamentacion con el objeto de permitir la destruccion rapida (incineracién) del MEM
depositado ilegalmente en sus puertos de entrada. Desde 2008, todo el MEM transportado por buque que llega a
Canada, ha sido tratado como no conforme y se han tomado medidas para tratarlo como tal, independientemente de la
presencia de un sello NIMF 15. (Zahid, M. L., Grgurinovic, C. A., & Walsh, D. J. 2008). Canada puede exigir que un
buque directamente contaminado con masas de huevos abandone el puerto para limpiarlo en aguas internacionales,
redirigido a otro destino para descontaminacidn y sujeto a sanciones. En efecto, se le puede negar la entrada hasta por
2 afios durante el periodo de riesgo para Canada. En los puertos maritimos mexicanos de entrada mas importantes del
pais, el MEM que se descarga se fumiga antes de su destruccion. Sin embargo, el MEM puede permanecer durante
periodos considerables de tiempo en espacios abiertos de almacenamiento, lo que aumenta el riesgo de que los
organismos logren una etapa de vida mévil y escapen.

En lo que respecta al contenedor maritimo y al MEM, una vez que salen de un puerto de destino, puede ser
transportados por una amplia cadena de modos de transporte (maritimo-carretero-ferroviario- aéreo-fluvial/lacustre)
a cualquier lugar del pais receptor. Durante este tiempo hay oportunidades para que las plagas asociadas se dispersen
en el entorno local (Alexander Eslava S., 2023a; Alexander Eslava S., 2023b). De igual forma, contenedores cargados
y MEM a menudo se almacenan por periodos variables (dias, meses; el riesgo aumenta en la medida de tiempo que se
pasaen un solo lugar) en terminales ferroviarios, centros de distribucion, puertos secos, plataformas logisticas, otros).

En los centros de distribucion, algunos contenedores maritimos se abren, se descargan y los productos pueden
desembalarse (separarse del MEM original), algunos otros permaneceran embalados con su MEM original hasta que
son trasladados al destino (minorista). El MEM almacenado cerca de luces brillantes tiene un riesgo elevado de
contaminacion por plagas atraidas por la luz. Por tanto, este punto de la CSG presenta alto riesgo para que las especies
invasoras (plagas) abandonen el MEM vy se dispersen en el area local (Sreedevi, K., Sree Chandana, P., Correya, J.C.,
Shashank, P.R., Singh, S., Veenakumari, K., 2022).

Es probable que, los pallets de madera, cajas, cajones, bobinas y otros tipos de MEM, tengan diferentes tasas de
ingreso a los mercados de reutilizacion en los paises de destino. Uno de los tipos de MEM mas reutilizados son los
pallets de madera. La vida util tipica de un pallet incluye multiples periodos de uso de 2 a 10 afios y esta influenciada
por factores como su construccion, mercancias que ha estibado y nimero de veces se ha manipulado durante un viaje.
Los pallets y otros MEM pueden remanufacturarse o repararse reemplazando los componentes dafiados. En los EE.
UU., los pallets reciclados y remanufacturados representan el 42 % del parque de pallets. Para mantener el
cumplimiento de la NIMF 15, las tarimas que han sido reparadas o remanufacturadas deben cumplir con las pautas
especificadas sobre marcas y retratamiento de la IPPC (IPPC Secretariat, 2023), en su nueva version: «Guide to
Regulation 0f Wood Packaging Material Under Standing the Phytosanitary Requirements for the Movement of Wood
Packaging Material in International Tradey

Los principales insectos perforadores de corteza y madera (xilofagos) de preocupacion cuarentenaria incluyen
insectos en el escarabajo (Coleoptera) familias Buprestidae, Cerambycidae, Curculionidae (incluyendo Platypodinae
y Scolytinae); la familia de las avispas Siricidae (Hymenoptera) y las familias de polillas (Lepidoptera) Cossidae y
Sesiidae, escarabajos de la madera (Bostrichidae, incluida Lyctinae), moscas barrenadoras de la madera (Diptera),
termitas (Isoptera), asi como hongos y nematodos que pudren la madera, incluidos depredadores y parasitoides
(Bradshaw CJ, Leroy B, Bellard C, Roiz D, Albert C, Fournier A, Barbet-Massin M, Salles JM, Simard F. &
Courchamp F., 2016).
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De hecho, investigaciones recientes indican que varios paises mantienen bases de datos de especies invasoras que son
interceptadas en sus puertos de entrada (puertos maritimos, acropuertos y cruces fronterizos internacionales), y por lo
general, los inspectores se enfocan en productos o vias de alto riesgo, en lugar de realizar encuestas aleatorias; los
registros de interceptacion generalmente se incluyen en la base de datos de un pais solo cuando se encuentran plagas.

Asi, insectos xilofagos conocidos como barrenadores o perforadores de madera son dispersados por los movimientos
internacionales de cargas contenedorizadas en el MEM. Sabido es que escarabajos asiaticos de cuernos largos
Anoplophora glabripennis y A. chinensis son plagas forestales importantes en Asia, y fueron introducidos como
polizén en contenedores maritimos en América del Norte y Europa, atacando una amplia gama de especies de arboles
de hoja ancha; en 3 afios provocaron la tala de 50 millones de alamos (Diagne C, Leroy B, Vaissi¢re A-C, Gozlan RE,
Roiz D, Jari¢ 1, Salles J-M, Bradshaw CJA & Courchamp F., 2021).

De igual manera, informes recientes indican que la interceptacion de plagas cuarentenarias en el MEM en puertos
chinos de entrada aumento de 68 a 163 entre 2003 y 2016, y el nimero de paises desde los que se interceptaron plagas
aumentd de 26 a 107: Corea (12,98 % de todos los registros), EE. UU., 12,92 %, Alemania, 11,84 %, Taiwan, 10,64 %
y Japdn 6,64 %. Las intercepciones de insectos mds frecuentes fueron de Alemania, Taiwan y los EE. UU (Burgos-
Rodriguez, J. & Burgiel, S.W., 2020), y las intercepciones de nematodos mas frecuentes fueron de Corea, los EE. UU
y Alemania. Sin embargo, durante el periodo 2003 a 2020, en los puertos maritimos de entrada de los EE. UU., se
detectaron barrenadores de la madera en 88000 contenedores maritimos en cargas unitarizadas en pallets. Los
barrenadores mas comunes detectados fueron los de la madera, interceptados con mayor frecuencia en las
importaciones de China, Italia y Turquia, por lo general se asociaron con las importaciones de tejas, losas de piedra,
metal y maquinaria. Por el contrario, los escolytines fueron los barrenadores mas comunmente interceptados en
productos de Costa Rica y México y se asociaron principalmente con importaciones de productos perecederos. Por
tanto, los barrenadores ocasionalmente se les asocia con el pallet de madera que fluye logisticamente en la CGS
(Shiner, Z., Horvath, L., Araman, P., & Gething, B.,2021).

PALLET DE MADERA

En lo que respecta al pallet de madera (Figura 5), introducido en la década de 1930 por parte del ejército de los EE.
UU., al observar su potencial para reducir los tiempos de manejo y transferencia de carga (cargue/descargue), se
considera la interfaz principal de una unidad de carga y la primera linea de defensa para proteger los productos
(absorcion de tensiones mecanicas/dinamicas, proteccion de la entrega y facilidad de manipulacién por parte del
equipo de manipulacidn) antes de llegar al destino designado. Es elemento clave de la CGS y es uno de los articulos de
transporte retornables mas utilizados, ya que transportan alrededor del 80% de todo el comercio global, con el
inconveniente que tienen impactos ambientales y econémicos significativos durante su ciclo de vida completo. A
diferencia de otros MEM, el pallet de madera esta disefiado especificamente para ser reparado repetidamente y
reinyectado para su uso en la CGS. En lo que respecta a la industria, esta totalmente fragmentada, lo que hace que la
cantidad de partes interesadas «stakeholders» puedan involucrar varios niveles y multiples partes interconectadas.

Dos configuraciones generales posibles existen en la industria: sistema de circuito abierto y sistema de circuito
cerrado. En el sistema de circuito abierto, los pallets se consideran activos desechables y se desechan después del uso
final. En el sistema de circuito cerrado se recuperan los pallets usados para su reparacion, si es posible, y/o utilizarse en
un nuevo ciclo de transporte. Cuando el pallet estd demasiado dafiado para recuperarlo, se envia a vertedero para su
eliminacion, o a plantas de reciclaje, segun el sistema de gestion de residuos.

Estudios recientes han demostrado que, el pallet de madera presenta un alto riesgo de introduccion y propagacion de
plagas cuarentenarias (Emily A. Stevenson, Peter Robertson, Emily Hickinbotham, Louise Mair, Nigel J. Willby,
Aileen Mill, Olaf Booy, Kirsty Witts & Zarah Pattison, 2023; Muthukrishnan, R., Sundararaj, R., 2022; Deepa S.
Pureswaran, Nicolas Meurisse, Davide Rassati,
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Andrew M. Liebhold, Massimo Faccoli, 2022; Ko¢i, V., 2019); muy a menudo se reutiliza, repara o remanufactura,
desconociéndose el verdadero origen de cualquiera de sus piezas de madera, proceso muy dificil de verificar, por lo
que su estado fitosanitario no puede determinarse facilmente. En consecuencia, el proceso normal para analizar el
riesgo de plagas para determinar si requiere de medidas necesarias, con frecuencia no es posible para el caso del pallet
de madera. De hecho, tanto los pallets de plastico como los pallets de madera procesada, tienen propiedades
estructurales y perfiles de reutilizacion diferentes a los de los pallets de madera (Deviatkin I, Khan M, Ernst E &
Horttanainen M., 2019). Los pallets de plastico requieren mayores costos de energia para su fabricacion y transporte
que lamadera y, requieren sistemas de redistribucion dentro de la CGS, lo que introduce diferentes costos logisticos y
de energia.

Figura 5. Ubicacion Marca de Certificacion NIMF 15 en el pallet de madera utilizado
en la Cadena Global de Suministro.

XX-0000

Asi, el MEM, y en especial el pallet de madera, que fluye logisticamente en la CGS, procede de arboles vivos o
muertos que pueden estar infestados de plagas de plantas (invadidos por organismos patégenos); con frecuencia
puede no haber tenido suficiente tratamiento para eliminar o matar las plagas y, por tanto, sigue siendo una via activa
parala introduccion y propagacion de especies invasoras (Figura 6).

En general, la propagacion descontrolada de especies invasoras en la CGS causa miles de millones de dodlares de
dafios a arboles ornamentales, bosques e industrias madereras; de hecho, las especies invasoras llegan en productos no
bioldgicos. Las baldosas de ceramica y marmol de Italia son una fuente importante de hallazgos de caracoles terrestres
en los puertos de entrada a los EE. UU (Iline, L.I., M.A. Novoselov, N.K. Richards, and C.B. Phillips, 2023); el laton
de la India a menudo contiene el escarabajo Khapra que infesta granos de cereales y oleaginosas; embalaje de objetos
de arte de alta calidad con destino a varios museos de Alemania y Austria en el periodo 2003-2015 (Stephan Biebl &
Pascal Querner, 2020). Entre 2001 y 2015, se detectaron 19 brotes del escarabajo asiatico de cuernos largos,
Anoplophora glabripennis (Motschulsky) (Coleoptera: Cerambycidae), en la Union Europea y otros cuatro brotes en
Suiza. Muchos de estos brotes estaban relacionados con el MEM y en especial con los pallets de madera asociados con
las importaciones de productos de piedra de China
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(pizarra, marmol, granito, adoquines, ladrillos, piedra tallada o de construccion trabajada). El impacto econdmico de
las introducciones de especies invasoras en las CGS es dificil de estimar. Un informe del Congreso de los EE. UU.
estimoé que la introduccion de 79 especies exoticas le habia costado alos EE. UU. 97 mil millones de ddlares durante el

periodo 1906-1991.

Figura 6. Evidencia de especies invasoras en pallets de madera empleados en la Cadena Global de Suministro

o ¥
- -

Nota: Tomado de USDA- U.S. Customs and Border Protection; Google OSMT™®
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Recientemente, se ha estimado que las pérdidas econdmicas en los EE. UU., son cercanas a los 120 mil millones de
dolares al afio (K.K. Weththasinghe, A. Akash, T. Harding, M. Subhani & M. Wijayasundara. (2022). El impacto
ecoldgicoy econdomico global de las especies invasoras en la salud de las plantas es asombroso. Estimaciones actuales
y conservadoras sugieren que las plagas de las plantas (incluidos los patogenos, invertebrados y malas hierbas)
destruyen o afectan anualmente entre el 31 y el 42 % de todos los cultivos de produccion de todo el mundo (Rieks D.
van Klinken, Lloyd Kingham, Matthew P. Hill & Kerry Collins, 2023). Ademas de su potencial de devastacion
ecoldgica, las especies invasoras en el MEM pueden ser comercialmente desastrosas para todos los integrantes de la
CGS.

COMENTARIOS

En lo que respecta al MEM y al pallet de madera, el Servicio de Inspeccion de Sanidad Animal y Vegetal (APHIS) del
Departamento de Agricultura de EE. UU. (USDA), mantiene dos bases de datos principales para registros de
intercepciones de plagas en productos importados en puertos de EE. UU.: AQIM (Agriculture Quarantine Inspection
Monitoring) y PestID (Pest Interception Database). AQIM es un programa de inspeccion con base estadistica que
permite el muestreo aleatorio de productos importados y fue disefiado para monitorear la tasa de aproximacion de los
riesgos agricolas en diferentes rutas, el cual consiste en un muestreo aleatorio diario o semanal de carga internacional,
correo, vehiculos, contenedores maritimos y equipaje de pasajeros que transitan puertos estadounidenses. La
seleccidn de la muestra ocurre al azar entre los productos que se sabe que tienen MEM y pallets de madera asociados.

Para tal, se utiliza un plan de muestreo estratificado estadisticamente solido, cuyos datos de infestacion de WPM y
pallets de madera asociados, se registran en funcidon del numero de envios. Por cada interceptacion de plagas en
AQIM, se registra informacion sobre todas las plagas encontradas al nivel taxondmico mas bajo posible (familia,
género o especie), asi como el tipo de carga inspeccionada, el tipo de WPM presente, el cumplimiento con el marcado
NIMF15 y la presencia o ausencia de corteza en el WPM y/o en el pallet de madera asociado. Para el MEM, todas las
plagas de plantas encontradas se registran en AQIM, incluidos los insectos que infestan la corteza y la madera, asi
como aquellos que sin darse cuenta contaminaron o “hicieron autostop” con el envio “polizon”. Cuando no se
encuentran plagas (registros negativos), también se registran por envio en AQIM, lo que permite el calculo de las tasas
de infestacion (a diferencia de otros datos de interceptacion donde las inspecciones negativas normalmente no estan
documentadas).

Enlo que respecta al sistema «pooling» de pallets, es una industria fragmentada, lo que hace que la cantidad de partes
interesadas involucradas sea generalmente alta: varios niveles y multiples partes interesadas interconectadas. Los
Proveedores de Servicios de Pooling de Pallets (PSPP) son los encargados de distribuir, recoger y reparar los pallets
para minimizar los residuos industriales de las operaciones logisticas; administran sus propios pallets en un flujo
lineal, desde la fumigacion y el tratamiento térmico, el abastecimiento, el inventario y su uso en varios escenarios
hasta la eliminacion de los pallets dafiados en la CGS. De hecho, los eslabones de la CGS estan obligados a gestionar
los pallets, asegurar su calidad para las operaciones logisticas y mantener un stock suficiente para las operaciones
diarias debido a la fluctuacion en la demanda de estos.

Dado que la calidad de los pallets en el flujo logistico varia, algunas organizaciones pueden sdlo aceptar envios
estibados en pallets, en términos de tipo de material y calidad, debido a las limitaciones operativas, la prevencion de la
infestacion de insectos y la proteccion de la carga. El intercambio de pallets entre las partes de la CGS se realiza en dos
modos, a saber: (I) desechable de un solo uso, el cual representa aquellos pallets comprados por proveedores u
obtenidos de otras empresas que son prescindibles y probablemente se desecharan después de los envios, en las que se
utilizan tipos de pallets de bajo costo, como madera blanca, para dar como resultado un bajo precio de compra; (1)
modo de compray venta, el cual se refiere a pallets que se venden continuamente a la siguiente parte de la CS alo largo
de todala CGS, hasta que los pallets se dafian o son sobrantes. Estos pallets son recomprados por los proveedores para
reacondicionarlos, revenderlos y desecharlos. En comparacion con el modo de un solo uso o desechable, el modo de
compray venta es relativamente poco y casi nada sostenible, y poco y casi nada respetuoso con el medio ambiente.
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Asi, aunque el sistema «pooling» de pallets se considera una estrategia prometedora en la CGS, la identificacion,
verificacion y autenticacion efectivas de los pallets aun estan por explorarse, por lo que la confiabilidad de los usuarios
finales en «pooling» es cuestionable. Debido a la falta de un protocolo de autenticacion seguro para gestionar los
«pallets poolsy, es dificil establecer la confianza entre los usuarios finales y el sistema de «poolingy: transito de pallets
fraudulentos a lo largo de todala CGS; violacion de las regulaciones aduaneras para el control de plagas, en el que se
requiere que los pallets sean totalmente tratados térmicamente o fumigados (violacion total de lo requerido por la
IPPC Secretariat, 2023: «Guide to Regulation Of Wood Packaging Material Under Standing the Phytosanitary
Requirements for the Movement of Wood Packaging Material in International Tradey).

En consecuencia, se insta a las empresas de «pooling» de pallets a implementar, con el apoyo de las tecnologias
disruptivas de Internet de las Cosas (IoT) y Blockchain, un sistema seguro de autenticacion de pallets, con el objeto de
crear un ecosistema de usuario final confiable, ya que desde la perspectiva de los usuarios finales se debe garantizar la
autenticidad de los pallets a través del proceso de identificacion y verificacion entre usuarios finales. En este sentido,
Blockchain permite mantener un alto grado de seguridad y privacidad del PSPP, al autenticar los pallets ofrecidos y en
transito en la CGS.

La estructura de datos de Blockchain facilita el seguimiento, trazabilidad y verificacion del cumplimiento estricto de
las regulaciones aduaneras, como los tratamientos para el control de plagas en los pallets de madera que fluyen en la
CGS. La integracion de Blockchain, [oT y CN, es la forma mas competente de construir un sistema efectivo de
autenticacion de datos de los pallets de madera Certificados NIMF 15 que deberan fluir libremente en la CGS.

Este enfoque hibrido interconecta dispositivos [oT (al pallet de madera; autenticacion, verificacion bidireccional y de
extremo a extremo en la gestion de la agrupacion de paletas), Blockchain (seguimiento, trazabilidad, autenticacion de
datos en tiempo real) y Computacion en la Nube (sincronizacion con los nodos y clientes en la red «peertopeer»), e
interactia en la CGS en tiempo real. De hecho, para gestionar de forma eficaz un pallet de madera certificado NIMF 15
entre los PSPP y los usuarios finales, la plataforma (Iot-B-CN) de servicios de agrupacion de pallets desempefia un
papel importante en el abastecimiento de estos, el tratamiento ((térmico convencional (HT); térmico dieléctrico (DH);
fumigacion con bromuro de metilo (MB); fumigacién con fluoruro de sulfurilo (SF))), el cumplimiento de la
certificacion NIMF 15, la gestion de inventario y la reparacién y el mantenimiento. Ademas, los PSPP también son
responsables de asignar y recoger los pallets para los usuarios finales. La transferencia de pallets y el cumplimiento de
laNorma NIMF 15 se consolidara en

la plataforma (Iot-B-CN), donde, en tiempo real, se puede verificar, monitorear y trazar el movimiento de los pallets
de maderay especies invasoras que fluyen en la CGS.

CONCLUSION

Se espera que las tasas de deteccion de especies invasoras que fluyen en la CGS, en el MEM y en los pallets de madera
asociados a las mercancias, aumenten de manera constante con la estricta implementacion de la NIMF 15. Para tal, se
requiere, entre otras:

*  Cumplimiento voluntario por parte de los proveedores autorizados por las Organizaciones Nacionales de
Proteccion Fitosanitaria (ONPF). Esto, debido a factores como equipos bien calibrados y personal calificado
(aplicar el tratamiento térmico o dosis de fumigante adecuados a todos los MEM y pallets de madera durante un
ciclo de tratamiento).

*  Control, por parte de las ONPF, al fraude a proveedores de tratamiento del MEM vy pallets de madera no
autorizados; la Marca se aplica al MEM sin tratamiento alguno (térmico convencional (HT); térmico dieléctrico
(DH); fumigacion con bromuro de metilo (MB); fumigacion con fluoruro de sulfurilo (SF)) o de manera
inadecuada). Si los tratamientos no son 100 % efectivos, es probable que las especies invasoras vivas se
encuentren con mayor frecuencia en el MEM y en los pallets de madera durante los periodos de brote en cualquier
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*  Verificacion de la validez de la Marca de Certificacion NIMF 15 y/o la integridad del tratamiento a través de un
acuerdo de cumplimiento entre los proveedores de tratamiento del MEM y pallets de madera y la ONPF del pais
de origen.

*  Adecuada gestion de datos por parte de la ONPF (registro de detecciones de plagas por consignacion).

* Implementar tecnologias disruptivas de la Industria 4.0 (Blockchain, Internet de las Cosas (Io0T), Computacion en
la Nube (CN), Drones, dispositivos asistidos por Inteligencia Artificial) que puedan probar, verificar y certificar
de forma independiente el cumplimiento del tratamiento de la NIMF15 en cada MEM y pallet de madera asociado
alas mercancias que fluyen enla CGS.

* Implementar, por parte de las ONPF, un método y una prueba de control para evaluar el cumplimiento de la Norma
Internacional NIMF 15, ya que actualmente no se conocen indicadores quimicos o fisicos que puedan usarse para
verificar que se realizd el tratamiento (térmico convencional (HT); térmico dieléctrico (DH); fumigacion con
bromuro de metilo (MB); fumigacion con fluoruro de sulfurilo (SF)).

* Implementar la tecnologia disruptiva Blockchain como apoyo a la cadena de custodia (registro de nimero de
unidades infestadas dentro de los envios, presencia de corteza, piezas residuales mas grandes que los limites de
tolerancia actuales, tipo de tratamiento especificado, origen y destino de los envios, entre otros) del MEM vy del
pallet de madera que fluye en la CGS.

Reducir el riesgo de que las especies invasoras fluyan en la CGS, asi como los impactos negativos resultantes en los
paises importadores, requerira de un cumplimiento casi universal. Puede ser dificil de lograr sin incentivos muy
fuertes o sin una supervision intensiva y sanciones significativas para los exportadores que no cumplan. Una mejor
educacion y una mayor divulgacion de la NIMF 15 por parte de las Organizaciones Nacionales de Proteccion
Fitosanitaria, junto con una mayor cooperacion e intercambio de informacion entre los paises importadores y
exportadores, podria generar una retroalimentacion global que facilite que, una proporcion muy alta del MEM y
pallets de madera asociados a las mercancias, cumpla con las normas establecidas en favor del estatus sanitario de
cada pais importador.

DECLARACION SOBRE CONFLICTO DE INTERES
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RESUMEN

En este proyecto educativo, se ha disefiado y desarrollado un juego interactivo que tiene como objetivo
estimular la adopcidén de conocimientos en nanotecnologia, disefio grafico y desarrollo de software en los
aprendices de TecnoAcademia Cazuca (Tecnoacademias, s. f.). El juego se basa en una metodologia de
aprendizaje basado en proyectos (Passos & Hadechini, 2019) y en un enfoque STEAM (Benites & Barzallo,
2019), que integra las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas. El juego introduce a los
estudiantes en mundos virtuales llenos de desafios y misterios, donde la creatividad y el trabajo en equipo son
esenciales para resolver enigmas que conducen a la innovacion (Cruz et al., 2019). Los resultados de la
implementacién del juego son positivos, ya que se ha observado un aumento significativo en la confianza, la
motivacion y la mejora de habilidades en resolucion de problemas. Los estudiantes muestran un mayor interés
en explorar el vasto mundo de la ciencia y la tecnologia, y el juego ha sido una fuente de inspiracion para una
nueva generacion de cientificos, disefiadores y desarrolladores. El juego interactivo que se ha creado es una
herramienta didactica innovadora que trasciende los limites educativos tradicionales. Con la combinacion de
STEAM y gamificacion (Eguiaetal., 2017), el juego ha demostrado ser una estrategia efectiva que transforma el
aburrimiento en emocion y la apatia en ambicion. En TecnoAcademia Cazuca, este proyecto ha tejido unared de
conocimiento y creatividad, guiando a los aprendices hacia un futuro lleno de posibilidades sin fronteras.

ABSTRACT

In this educational project, we have designed and developed an interactive game that aims to stimulate the
adoption of knowledge in nanotechnology, graphic design and software development in the learners of
TecnoAcademia Cazucd. The game is based on a project-based learning methodology and a STEAM approach,
which integrates the disciplines of science, technology, engineering, art and mathematics. The game introduces
students to virtual worlds full of challenges and mysteries, where creativity and teamwork are essential to solve
puzzles that lead to innovation. The results of the implementation of the game are positive, as a significant
increase in confidence, motivation and improvement of problem-solving skills has been observed. Students
show a greater interest in exploring the vast world of science and technology, and the game has been a source of
inspiration for a new generation of scientists, designers and developers. The interactive game that we have
created is an innovative teaching tool that transcends the traditional educational boundaries. With the
combination of STEAM and gamification, the game has proven to be an effective strategy that transforms
boredom into excitement and apathy into ambition. In TecnoAcademia Cazuca, this project has woven a network
ofknowledge and creativity, guiding the learners towards a future full of possibilities without borders.
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Introduccion

El juego interactivo se basa en el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) y el
aprendizaje basado en proyectos, proporcionando una experiencia practica y desafiante para los aprendices. Cada
nivel del juego presenta retos relacionados con la nanotecnologia, el disefio grafico y el desarrollo de software,
requiriendo la aplicacién de habilidades en resolucion de problemas(Garcia-Alonso et al., 2019) y trabajo en equipo
(Gémez & Flores, 2021).

Alo largo de este articulo, se presentaran los fundamentos del proyecto, la metodologia utilizada en el disefio del juego
y los resultados obtenidos en términos del impacto en el interés, la motivacion y el aprendizaje de los aprendices en
ciencia y tecnologia. Ademas, se destacara como el enfoque STEAM vy la gamificacion han enriquecido el proceso
educativo, proporcionando una herramienta efectiva para fomentar la adopcion de la ciencia (Dominguez et al., 2019)
y preparar a los aprendices para enfrentar desafios futuros en este campo.

Este proyecto representa un paso hacia la formacion de una nueva generacion de aprendices interesados y
comprometidos con la ciencia y la tecnologia, preparados para enfrentar los retos del mundo actual y futuro. Los
facilitadores, como guias en este proceso, desempefian un papel fundamental al proporcionar un entorno propicio para
el aprendizaje y la exploracion, impulsando asi el interés y la curiosidad en el fascinante mundo de la ciencia y la
tecnologia.

Objetivos

Objetivo principal: Desarrollar y evaluar un juego interactivo digital que incentive el interés y la adopcion de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion en los aprendices de la TecnoAcademia Cazucd, mediante el abordaje de temas
de Nanotecnologia, Disefio Grafico y Desarrollo de Software.

Objetivos especificos: Disefiar el juego interactivo digital siguiendo una metodologia de aprendizaje basado en
proyectos y un enfoque STEAM, que integre las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, y
que presente a los estudiantes desafios y misterios que estimulen su creatividad y trabajo en equipo.

Implementar el juego interactivo en el entorno educativo de la TecnoAcademia Cazucd, involucrando a los
facilitadores y aprendices en su uso como herramienta didéctica, y asegurando un ambiente de aprendizaje
colaborativo y experiencial.

Evaluar el impacto del juego interactivo en los aprendices, mediante la observacion y medicion de variables como el
aumento del interés y motivacion por la ciencia y tecnologia, el desarrollo de habilidades en resolucion de problemas
y trabajo en equipo, y el fortalecimiento de competencias en las areas de Nanotecnologia, Disefio Grafico y Desarrollo
de Software. Los resultados de esta evaluacion seran utilizados para retroalimentar y mejorar continuamente la
implementacion del juego como estrategia didactica en la TecnoAcademia Cazuca.

Enfoques educativos implementados por el SENA

La tabla 1 es una sintesis de los enfoques educativos implementados por el SENA (Bejarano, 2020), ordenados
cronologicamente segun el afio aproximado en que se iniciaron.
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Tabla 1.

Enfoques educativos implementados por el SENA
Enfoque Educativo Ao Aproximado de Implementaci
Aprendizaje en Contexto Laboral 1957
Aprendizaje Experiencial 1957
Aprendizaje Practico 1957
Capacitacion Continua 1957
Formacion para el Trabajo 1957
Formacion Técnica y Tecnologica 1957
Aprendizaje Basado en Competencias 1998
Aprendizaje Colaborativo 2000
Educacion Inclusiva 2005

EI SENA se ha caracterizado por su capacidad de innovar y renovar sus enfoques y metodologias educativas, con el fin
de ofrecer una formacion de alta calidad y acorde con las necesidades y tendencias del contexto educativo y laboral.
Mediante el uso de tecnologias digitales, plataformas en linea y ambientes de simulacion, el SENA crea espacios de
aprendizaje interactivos y estimulantes, donde los estudiantes pueden aplicar sus conocimientos y habilidades en
proyectos practicos y desafiantes, basados en problemas reales del sector productivo. EIl SENA también se preocupa
por personalizar la formacion, actualizar los programas, evaluar los resultados y flexibilizar el curriculo, con el
proposito de facilitar el aprendizaje a lo largo de la vida y el desarrollo de competencias y habilidades relevantes para
el mundo laboral actual y futuro.

Metodologia

La metodologia del proyecto es de tipo mixto, ya que combina elementos cuantitativos y cualitativos para recoger y
analizar los datos. Se sigue un enfoque no experimental, pues no se manipulan variables ni se establecen grupos de
control o experimentales. La poblacion objeto de estudio son los aprendices de la TecnoAcademia Cazuca, una
institucion educativa que ofrece formacidn gratuita en ciencia y tecnologia a jovenes de escasos recursos. Los
criterios de inclusion para seleccionar a los participantes fueron: estar matriculado en la TecnoAcademia Cazuca,
tener entre 14 y 18 afios, y haber dado su consentimiento informado para participar en el proyecto. Los criterios de
exclusion fueron: presentar alguna discapacidad que impidiera el uso del juego interactivo, o haber abandonado la
TecnoAcademia Cazucé antes de finalizar el proyecto. Se utilizd un muestreo aleatorio simple para garantizar la
representatividad de la muestra.

La metodologia del proyecto consta de seis etapas concretas. En primer lugar, se realizara una revision bibliografica
para fundamentar tedricamente el juego y establecer las bases pedagdgicas. Luego, un equipo multidisciplinario
disefiara el juego, definiendo objetivos, dindmicas y retos para los aprendices. A continuacion, se procedera al
desarrollo del juego, prestando atencidon a la usabilidad y accesibilidad. Una vez listo, se implementard en la
TecnoAcademia Cazuca con la guia de los facilitadores. Se llevara a cabo una evaluacion del impacto del juego en los
aprendices, recopilando datos sobre interés, motivacion y habilidades mediante entrevistas, cuestionarios y
observacion. Esta evaluacion permitira realizar ajustes y mejoras en el juego y la metodologia. Finalmente, se buscara
una mejora continua del juego, optimizando su efectividad como herramienta educativa y maximizando el
aprendizaje y el impacto positivo en los aprendices de la TecnoAcademia Cazuca.
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Revision bibliografica: En esta fase, se realiz6 una busqueda y analisis de fuentes académicas relacionadas con el
tema de este proyecto, con el fin de identificar el estado del arte, los conceptos clave, las tendencias, los desafios y las
oportunidades en el campo de la educacion en ciencia y tecnologia. Se usaron bases de datos como Scopus, Web of
Science, Google Scholary Redalyc, y se aplicaron criterios de seleccion como larelevancia, la calidad, la actualidad y
la pertinencia de las fuentes. Seguidamente, se organizd la informacion obtenida en una matriz de analisis
bibliografico, donde se clasificaron las fuentes segtn su tipo, autor, afio, titulo, resumen, palabras clave, objetivos,
metodologia, resultados y conclusiones. A partir de esta matriz, se elabord un marco tedrico que sustenta este
proyecto y nos permite definir el problema de investigacion, los objetivos, las preguntas y las hipotesis.

Disefio del juego interactivo: En esta fase, se aplico la metodologia del design thinking (Arias et al., 2019) para
disefar el juego interactivo digital que sera nuestra estrategia didactica, es un proceso creativo e iterativo que se basa
en laempatia con el usuario, la definicion del problema, la generacion de ideas, el prototipado y el testeo.

Se siguieron los siguientes pasos:

Empatizar: se realizaron entrevistas y encuestas a los aprendices de la TecnoAcademia Cazucé para conocer sus
intereses, necesidades, expectativas y dificultades en relacion con el aprendizaje de ciencia y tecnologia. También se
observo su comportamiento y actitud frente a las actividades propuestas por los facilitadores (Haro, s. f.). Con esta
informacidn, se crearon unos perfiles o personas que representan a los usuarios potenciales del juego.

Definir: apartir de los datos recogidos en la fase anterior, se identifico el problema que se quiere resolver con el juego.
El problema se plantea como una pregunta que guia el diseflo. En este caso, la pregunta fue: ; Como podemos disefiar
un juego interactivo digital que estimule la adopcion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en los aprendices de la
TecnoAcademia Cazuca?

Idear: en esta fase se generaron muchas ideas posibles para responder a la pregunta del problema. Se usaron técnicas
de creatividad como el brainstorming (Santana dos Santos et al., 2022), el mapa mental o el SCAMPER (Moreno, s.
f.) para explorar diferentes opciones y posibilidades. No se descartd ninguna idea por mas loca o improbable que
parezca. Luego se seleccionaron las ideas mas viables y atractivas para el juego.

Prototipar: en esta fase se cred un prototipo o modelo preliminar del juego (Gonzalez, 2014). El prototipo puede ser
de baja o alta fidelidad, dependiendo del nivel de detalle y funcionalidad que se quiera mostrar. En este caso, su uso
una herramienta digital para crear un prototipo de alta fidelidad que simula el funcionamiento del juego.

Testear: en esta fase se probo el prototipo con algunos usuarios reales o potenciales del juego (Pont, s. f.). Se les
solicito que jugaran y brindaran su opinion sobre el disefio, la jugabilidad, la dificultad, el interés y el aprendizaje que
obtienen del juego. También se observd su comportamiento y reacciones mientras juegan. Con esta informacion, se
identificaron las fortalezas y debilidades del prototipo y las posibles mejoras que se pueden hacer.

Desarrollo del juego: En esta fase se paso del prototipo al producto final. Para lo cual se usé una herramienta digital
para desarrollar el juego interactivo digital tipo plataforma (Méndez-Giménez & Fernandez-Rio, 2015). El juego
consta de varios niveles que abordan las dreas de nanotecnologia, disefio grafico y desarrollo de software. En cada
nivel, los aprendices deben investigar, disefiar, trabajar en equipo y resolver problemas relacionados con estas areas,
usando su creatividad y habilidades. El juego se basa en el enfoque STEAM, el aprendizaje basado en proyectos y la
gamificacion, generando un aprendizaje experiencial y motivador. El juego tiene una estética retro y una narrativa que
involucra alos aprendices en una mision para salvar el mundo de una amenaza tecnoldgica.
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Implementacion: En esta fase se aplico el juego interactivo digital como una estrategia didactica en la
TecnoAcademia Cazucd, un espacio de formacion e innovacion en ciencia y tecnologia para jovenes de la region
(Diaz, s. f.). El juego se implementd con un grupo de 30 aprendices de diferentes edades y niveles educativos, que
participaron voluntariamente en el proyecto. El juego se usdé como un complemento a las actividades presenciales y
virtuales que realizan los facilitadores y los aprendices en las lineas tematicas(Méndez-Giménez & Fernandez-Rio,
2015). El juego se jugd en equipos de tres o cuatro personas. Cada equipo debia completar todos los niveles del juego
enun tiempo determinado, y presentar sus productos o soluciones a los facilitadores y a los demas equipos.

Evaluacion del impacto: En esta fase se evalu6 el impacto del juego interactivo digital como una estrategia didactica
para estimular la adopcion de la ciencia (Fraga-Varela et al., 2021), la tecnologia y la innovacion en los aprendices de
la TecnoAcademia Cazuca. Se utilizo una metodologia mixta, combinando datos cuantitativos y cualitativos, para
medir el efecto del juego en las competencias, el interés y la motivacion de los aprendices por aprender sobre ciencia y
tecnologia. En este sentido, los instrumentos que se aplicaron fueron los siguientes:

Cuestionarios: se aplico un cuestionario antes y después de la implementacion del juego, para medir el nivel de
conocimiento, interés y motivacion de los aprendices por las areas. El cuestionario constaba de 15 preguntas cerradas,
conunaescalade 1a5,donde 1 eratotalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo.

Entrevistas: se realizaron entrevistas semiestructuradas a algunos aprendices seleccionados al azar, para profundizar
en sus opiniones, percepciones y experiencias con el juego. Las entrevistas se grabaron con el consentimiento de los
participantes, y se transcribieron para su analisis. Las preguntas que se hicieron fueron:

(Qué te parecio el juego?

(Qué fue lo que mas te gusto o te llamo la atencion del juego?

(Qué fue lo que menos te gustd o te aburrid del juego?

(Qué aprendiste con el juego?

(Qué habilidades o competencias desarrollaste o mejoraste con el juego?
(Como fue tu experiencia trabajando en equipo con el juego?

(Eljuego te motivo o te interesd mas por aprender sobre ciencia y tecnologia?
(Qué sugerencias o recomendaciones harias para mejorar el juego?

Observaciones: se observo el comportamiento y las reacciones de los aprendices mientras jugaban, tomando notas
sobre aspectos como la participacion, la colaboracidn, la creatividad, la resolucion de problemas, el interés y la
motivacion. Para esto, se utilizé una lista de cotejo con el fin de registrar la frecuencia e intensidad de estos aspectos

Mejora continua: En esta fase se analizaron los datos obtenidos en la fase anterior, y se identificaron las fortalezas y
debilidades del juego interactivo digital como una estrategia didactica. También, se detectaron las oportunidades y
amenazas que se presentan para el desarrollo y la aplicacion del juego (Sandoval, 2023). Con esta informacion, se
propusieron unas acciones de mejora continua para optimizar el disefio, el desarrollo y la implementacion del juego
interactivo digital. Estas acciones se clasifican en tres categorias: correctivas, preventivas y de mejora. Las acciones
correctivas buscan solucionar los problemas o errores que se presentaron en el juego. Las acciones preventivas buscan
evitar que se repitan los problemas o errores en el futuro. Las acciones de mejora buscan incrementar la calidad, la
eficienciay la efectividad del juego (Villaetal., 2022)..

Resultados

Los resultados cuantitativos se obtuvieron a partir de los cuestionarios aplicados antes y después de la
implementacion del juego interactivo digital. Los cuestionarios median el nivel de conocimiento, interés y
motivacion de los aprendices por las areas de nanotecnologia, disefio grafico y desarrollo de software. Los datos se
analizaron, y se calcularon las medias, las desviaciones estandar y las pruebas de diferencia de medias para cada
variable.
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La tabla 2 muestra las medias y las desviaciones estandar de las variables antes y después de la implementacién del
juego. Se observa que todas las variables presentan un aumento en la media después de la implementacion del juego,
lo que indica una mejora en el nivel de conocimiento, interés y motivacion de los aprendices por las areas de
nanotecnologia, disefio grafico y desarrollo de software. Ademas, todas las diferencias son estadisticamente
significativas al nivel del 5%, lo que significa que no se deben al azar sino al efecto del juego.

Tabla 2.

Variables del juego
Variable Media Desviacion |Media Desviacion

antes estandar antes después |estandar despué

Conocimiento nanotecnologia |2.53 0.87 3.67 0.76
Interés nanotecnologia 2.77 0.92 3.83 0.79
Motivacién nanotecnologia 2.63 0.94 3.73 0.81
Conocimiento disefio grafico 2.47 0.85 3.60 0.74
Interés disefio grafico 2.70 0.91 3.80 0.78
Motivacion disefio grafico 2.57 0.93 3.70 561
Conocimiento  desarrollo de 260 0.86 377 0.72
software
Interés desarrollo de software | 2.73 0.90 3.87 0.77
Motivacion  desarrollo  de 260 0.88 377 0.74
software

Los resultados cualitativos se obtuvieron a partir de las entrevistas y las observaciones realizadas a los aprendices
durante y después de la implementacion del juego interactivo digital. Las entrevistas se identificaron las categorias y
los temas emergentes. Las observaciones se registraron en una lista de cotejo y se analizaron y se calcularon las
frecuencias y porcentajes de los aspectos observados.

La tabla 3 muestra las categorias y los temas emergentes de las entrevistas, asi como el numero y el porcentaje de
aprendices que los mencionaron. Se observa que la mayoria de los aprendices expresaron opiniones positivas sobre el
juego, destacando aspectos como el disefio, la jugabilidad, la dificultad, el interés y el aprendizaje que obtuvieron del
juego. También resaltaron el trabajo en equipo, la creatividad y la resolucion de problemas como habilidades o
competencias que desarrollaron o mejoraron con el juego. Algunos aprendices también manifestaron que el juego les
motivd o les interes6 mas por aprender sobre ciencia y tecnologia. Sin embargo, algunos aprendices también
sefalaron algunas dificultades o sugerencias para mejorar el juego, como la duracion, la claridad, la variedad o la
retroalimentacion del juego.
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Tabla 3. Categorias y emergentes de las entrevistas

. Numero de
Categoria Tema -
aprendices

Opinion sobre el juego Positiva 25
Aspecto destacado del juego Diseflo 18
Aspecto destacado del juego Jugabilidad 15
Aspecto destacado del juego Dificultad 12
Aspecto destacado del juego Interés 10
Aprendizaje con el juego Nanotecnologia 20
Aprendizaje con el juego Disefio grafico 18
Aprendizaje con el juego Desarrollo de software 16
Habilidad o competencia desarrollada o . .

. . Trabajo en equipo 22
mejorada con el juego
Habilidad o competencia desarrollada o Creatividad 20

mejorada con el juego
Habilidad o competencia desarrollada o
mejorada con el juego
Motivacion o interés por aprender sobre

Resolucion de problemas 18

N , Si 25

ciencia y tecnologia

Dlﬁcultad 0 sugerencia para mejorar el Duracién 3
juego

Dlﬁcultad 0 sugerencia para mejorar el Claridad 6
juego

D1ﬁcu1tad 0 sugerencia para mejorar el Variedad 4
juego

jIl);f;((:)ultad 0 sugerencia para mejorar el Retroalimentacion 3

Latabla4 compara algunos aspectos de la educacion normal y la educacion STEAM, que son dos enfoques educativos
diferentes. La educacion normal se basa en el curriculo tradicional, que se enfoca en las asignaturas basicas como
matematicas, lenguaje, ciencias sociales y naturales. La educacion STEAM se basa en la integracion de las disciplinas
de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, y se enfoca en el desarrollo de habilidades como el pensamiento
critico, la creatividad, la colaboracion y la comunicacion.

Aspecto Educaciéon normal Educacion STEAM
.. . Desarrollar competencias transversales que
_y Transmitir conocimientos . X
Objetivo , . permitan resolver problemas complejos e
especificos de cada asignatura. : o
interdisciplinarios.
.| Basada en la exposicion del docente | Basada en el aprendizaje por proyectos y el
Metodologia S . . )
y la memorizacion del estudiante. | trabajo colaborativo.
. Basada en la presentacién de productos o
. Basada en pruebas escritas que . . .
Evaluacion . - . prototipos que evidencian el proceso de
miden el dominio de los contenidos. .
aprendizaje.
Es el experto e posee el . . -
Rol del . OXP que b Es el facilitador que orienta y acompaiia a los
conocimiento y lo transmite a los . -
docente . estudiantes en su proceso de aprendizaje.
estudiantes.
Rol del | Es el receptor pasivo que recibe y|Es el protagonista activo que construye y
estudiante | reproduce el conocimiento. aplica el conocimiento.
. . Materiales diversos, herramientas
Recursos Libros de texto, pizarra, cuadernos. .. .
tecnoldgicas, laboratorios.
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Muestra que estos dos enfoques educativos tienen diferencias en el objetivo, la metodologia, la evaluacion, el rol del
docente, el rol del estudiante y los recursos que utilizan. Por ejemplo, mientras que la educaciéon normal busca
transmitir conocimientos especificos de cada asignatura, la educacion STEAM busca desarrollar competencias
transversales que permitan resolver problemas complejos e interdisciplinarios. También, mientras que la educacion
normal utiliza libros de texto, pizarra y cuadernos como recursos, la educacion STEAM utiliza materiales diversos,
herramientas tecnolégicas y laboratorios.

Puede servir para entender mejor las caracteristicas y los beneficios de cada enfoque educativo, y para reflexionar
sobre cual se adapta mejor a sus necesidades o intereses. Si desea profundizar mas en este tema, puede consultar los
articulos que he utilizado como fuente para elaborar la tabla. Espero que le haya sido util esta explicacion.

Discusion

Estos resultados son coherentes con el marco tedrico que sustenta el proyecto, y confirman las hipotesis planteadas. El
juego interactivo digital se baso en el enfoque STEAM, el aprendizaje basado en proyectos y la gamificacion,
generando un aprendizaje experiencial y motivador. Estos elementos son reconocidos por la literatura como factores
que favorecen el aprendizaje de ciencia y tecnologia(Rangel Baca, 2018), Ademas, el juego se adaptd a los intereses y
necesidades de los aprendices, ofreciendo una dificultad equilibrada y una retroalimentacion constante. Estos
aspectos son claves para mantener la atencion y el compromiso de los aprendices con el juego(Villa Montoya et al.,
2022).

Asimismo, los resultados cualitativos revelan que los aprendices valoraron positivamente el juego, destacando
aspectos como el disefio, la jugabilidad, la dificultad, el interés y el aprendizaje que obtuvieron del juego. También
resaltaron el trabajo en equipo, la creatividad y la resolucidén de problemas como habilidades o competencias que
desarrollaron o mejoraron con el juego. Estas habilidades son esenciales para el siglo XXI, y estan alineadas con los
objetivos del programa TecnoAcademia(Tecnoacademias, s. f.). Ademas, algunos aprendices manifestaron que el
juego les motivo o les interesd mas por aprender sobre ciencia y tecnologia, lo que puede tener implicaciones positivas
parasu futuro académico y profesional.

No obstante, también se identificaron algunas dificultades o sugerencias para mejorar el juego, como la duracion, la
claridad, la variedad o la retroalimentacion del juego. Estos aspectos pueden ser tomados en cuenta para futuras
mejoras o adaptaciones del juego, asi como para disefiar otros juegos interactivos digitales que promuevan el
aprendizaje de cienciay tecnologia.

Se puede afirmar que el juego interactivo digital fue una estrategia didactica efectiva para mejorar el nivel de
conocimiento, interés y motivacion de los aprendices por las areas de nanotecnologia, disefio grafico y desarrollo de
software. El juego también contribuyo al desarrollo de habilidades y competencias del siglo XXI, y al fomento de
vocaciones cientificas y tecnoldgicas. Estos resultados son relevantes para el programa TecnoAcademia y para otros
programas o instituciones educativas que busquen innovar en sus practicas pedagogicas.

Recomendaciones

El juego interactivo es una estrategia didactica efectiva para mejorar el nivel de conocimiento, interés y
motivacion de los aprendices, basados en el enfoque STEAM, el aprendizaje basado en proyectos y la
gamificacion, proporcionando una experiencia practica y desafiante para los aprendices, El juego se diseii e
implemento siguiendo una metodologia rigurosa y participativa, que involucré a un equipo multidisciplinario y a
los facilitadores y aprendices de la TecnoAcademia Cazuca. Los resultados obtenidos en la evaluacion del
impacto del juego mostraron que el juego tuvo un efecto positivo en las competencias, el interés y la motivacion
de los aprendices por aprender sobre ciencia y tecnologia. Estos resultados son relevantes para el programa
TecnoAcademia y para otros
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Basado en los resultados de la investigacion, se pueden hacer las siguientes recomendaciones para incorporar el juego
interactivo en el aula:

Seleccionar un grupo de aprendices que estén interesados y motivados por aprender sobre ciencia y tecnologia, y que
tengan un nivel basico de conocimientos previos sobre las areas de nanotecnologia, disefio grafico y desarrollo de
software.

Asignar a los aprendices en equipos de tres o cuatro personas, procurando que haya diversidad de género, edad y nivel
educativo. Los equipos deben tener roles definidos y complementarios, como lider, investigador, disefiador y
programador.

Explicar a los aprendices los objetivos, las reglas, las dindmicas y los retos del juego. También se debe explicar el
sistema de evaluacion y retroalimentacion del juego, asi como los criterios de calidad y creatividad de los productos o
soluciones que deben presentar.

Acompafiar y orientar a los aprendices durante el desarrollo del juego, resolviendo sus dudas, facilitando su acceso a
los recursos y materiales necesarios, y fomentando su participacion, colaboracion y comunicacion.

Realizar sesiones periddicas de seguimiento y reflexion con los aprendices, donde se puedan compartir sus avances,
dificultades, aprendizajes y sugerencias. Estas sesiones también sirven para reforzar los conceptos y las habilidades
trabajadas en el juego.

Al finalizar el juego, realizar una sesion de cierre y evaluacion con los aprendices, donde se puedan presentar sus
productos o soluciones finales, recibir la retroalimentacion del facilitador y de los demas equipos, y expresar sus
opiniones y experiencias con el juego. Esta sesion también sirve para reconocer el esfuerzo y el logro de los
aprendices, y para motivarlos a seguir aprendiendo sobre ciencia y tecnologia.

Limitaciones

El juego interactivo es una estrategia didactica innovadora, pero también presenta algunas limitaciones, como la
falta o insuficiencia de recursos tecnologicos, problemas técnicos o de funcionamiento, la resistencia o desinterés
de algunos participantes, y el efecto limitado o temporal en el interés y la motivacion por la ciencia y la
tecnologia. Estas limitaciones pueden ser superadas o minimizadas con el apoyo de los facilitadores, el uso de
otras actividades o proyectos complementarios, y la mejora continua del juego.

Algunas limitaciones para incorporar el juego en el aula son:

El juego requiere de recursos tecnologicos como computadores, internet y software, que pueden no estar
disponibles o ser insuficientes en algunos contextos educativos.

El juego puede presentar problemas técnicos o de funcionamiento, que pueden afectar la experiencia de los
aprendices y el desarrollo del juego.

El juego puede generar resistencia o desinterés en algunos aprendices o facilitadores, que pueden preferir otros
métodos o estrategias de aprendizaje mas tradicionales o familiares.

El juego puede tener un efecto limitado o temporal en el interés y la motivacion de los aprendices por la ciencia y

la tecnologia, si no se complementa con otras actividades o proyectos que refuercen y profundicen los
conocimientos y habilidades adquiridos.

Loginn / ISSN Web 2590-7441 / Vol. 7, No. 2, julio - diciembre de 2023



REVISTA EXPLORANDO EL POTENCIAL EDUCATIVO DEL JUEGO PARA ESTIMULAR LA ADOPCION
DE CIENCIAY TECNOLOGIA EN LA TECNOACADEMIA CAZUCA

Héctor German Gil Novoa

lnv&ﬂ#ﬁdﬁn Clentificay Andrés David Nufiez Garzon

Laura Natalia Villabon Torres

Conclusiones

El proyecto de crear un juego interactivo digital que enfoque su tematica en la Nanotecnologia, Disefio Grafico y
Desarrollo de Software, con el propdsito de incentivar el interés y la adopcién de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion en los aprendices de la TecnoAcademia Cazuca, se ha llevado a cabo con éxito, cumpliendo los objetivos
planteados.

Eljuego interactivo digital se disefio e implementd siguiendo una metodologia rigurosa y participativa, que involucrd
aun equipo multidisciplinario y a los facilitadores y aprendices de la TecnoAcademia Cazuca. El juego se baso en el
enfoque STEAM, el aprendizaje basado en proyectos y la gamificacion, proporcionando una experiencia practica y
desafiante para los aprendices. Cada nivel del juego presento retos relacionados con la nanotecnologia, el disefio
grafico y el desarrollo de software, requiriendo la aplicacion de habilidades en resolucion de problemas y trabajo en
equipo.

Los resultados obtenidos en la evaluacion del impacto del juego en los aprendices mostraron que el juego interactivo
tuvo un efecto positivo en el nivel de conocimiento, interés y motivacion de los aprendices por las areas de
nanotecnologia, disefio grafico y desarrollo de software. Estos resultados son consistentes con el marco tedrico que
sustenta el proyecto, y responden a los objetivos, las preguntas y las hipotesis planteadas. Ademas, los aprendices
valoraron positivamente el juego, destacando aspectos como el disefio, la jugabilidad, la dificultad, el interés y el
aprendizaje que obtuvieron del juego. También resaltaron el trabajo en equipo, la creatividad y la resolucién de
problemas como habilidades o competencias que desarrollaron o mejoraron con el juego. Algunos aprendices también
manifestaron que el juego les motivo o les interesd mas por aprender sobre ciencia y tecnologia.

Estos resultados son relevantes para el programa TecnoAcademia y para otros programas o instituciones educativas
que busquen innovar en sus practicas pedagdgicas, utilizando el juego interactivo digital como una herramienta
efectiva para fomentar la adopcion de la ciencia y preparar a los aprendices para enfrentar desafios futuros en este
campo.

No obstante, también se identificaron algunas dificultades o sugerencias para mejorar el juego, como la duracion, la
claridad, la variedad o la retroalimentacion del juego. Estos aspectos pueden ser tomados en cuenta para futuras
mejoras o adaptaciones del juego, asi como para disefiar otros juegos interactivos digitales que promuevan el
aprendizaje de cienciay tecnologia.

En conclusion, se puede afirmar que el juego interactivo digital fue una estrategia didactica efectiva para mejorar el
nivel de conocimiento, interés y motivacion de los aprendices por las areas de nanotecnologia, disefio grafico y

desarrollo de software. El juego también contribuy¢ al desarrollo de habilidades y competencias del siglo XXI, y al
fomento de vocaciones cientificas y tecnologicas.
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