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REVISTA INNDECOMM

La Revista de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnologico del COMM INNDE-
COMM, es el medio de divulgacion cientifica y tecnologica del Centro de Operacion y Man-
tenimiento Minero (COMM) del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Regional Cesar.

El objetivo de la revista es la publicacion de resultados de proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo
tecnologico, en diversas areas del saber, tanto de los centros de formacion del SENA, como de otras institu-
ciones de educacion superior o de otras entidades que lleven a cabo actividades de ciencia, tecnologia e inno-
vacion.

La Revista INNDECOMM, es de periodicidad anual 'y publica trabajos origina-
les de investigacion, reflexion y revision en las dreas del conocimiento: Disefio e Ingenie-
ria, Administraciéon, Ciencias de La Educacion, Matematicas, Ciencias naturales y Bellas artes.
La revista nace como una iniciativa del Grupo de Investigacion del COMM vy sus directivas, para generar un
medio de divulgacion en los centros de formacion SENA de la region y el pais, asi como de las demas institu-
ciones de educacion superior. Los articulos publicados en INNDECOMM, son evaluados por pares internos y
externos pertenecientes al comité editorial de publicaciones del Centro de Formacion. Los juicios emitidos por
los autores son de su entera responsabilidad, por ende, estos no comprometen las politicas del SENA ni las del
comité editorial.



EDITORIAL

La investigacion tiene como principal objetivo la generacion de conocimiento para, a partir nuevas ideas, dar
solucion a problemas existentes. Ahora bien, con base a un proceso, construido a partir de dar respuestas a las
preguntas ;por qué investigar? y ;como conducir una Investigacion?, antes de su etapa final (que deberia ser la
implementacion de solucion) es menester la publicacion de los resultados, lo que se ha denominado divulga-
cion cientifica. Por lo anterior, con el objeto de informar a la comunidad SENA, y al publico en general, de los
avances cientificos y tecnologicos logrados en el marco del ecosistema SENNOVA en el Centro de Operacion
y Mantenimiento Minero -COMM, se ha buscado mantener y fortalecer la Revista INNDECOMM, que llega
a su tercera publicacion, entendiendo que “la divulgacion cientifica es acercar la ciencia al publico general, no
especializado; es toda actividad de explicacion y difusion de los conocimientos, la cultura y el pensamiento

cientifico y técnico.” (Sanchez Fundora y Roque Garcia, 2011).

En esta tercera version de la Revista INNDECOMM se publican nueve articulos de diferentes universidades y
centros de formacion del SENA, dejando de manifiesto con la diversidad tematica que no existen limites para
el conocimiento, pues se comparten articulos de nuevas didacticas como estilos de aprendizajes, ingenieria de
software aplicado a la salud como aplicaciones del IOT, disefos ecologista para un hotel, ingenieria a solucio-
nes fotovoltaica, usos practicos del sistema de lectura braille, importancia de las habilidades blandas y hasta la
tradicion de las arepas de queso. Resalto el compromiso del Equipo SENNOVA del COMM, a la profesional
de bilingiiismo y al comité editorial de la revista que ha asumido con rigor esta visibilidad de los investigadores
en el marco de los lineamientos institucionales. Esperamos esta revista se mantenga en la posteridad, con la
jactancia de que aportamos a la agenda cientifica y tecnologica del Cesar y del SENA, y vivir en el futuro la
alegria que se siente cuando, identificados con la musica vallenata interpretemos con la memorable cancion de

Fernando Dangond Castro, Naci6 mi poesia, esta parodia:

“Porque INNDECOMM desde mi Valledupar
Donde el amor nace en mil corazones

Se eternizo en el alma del SENA y Cesar

’

Con la alegria de los investigadores.’

Carlos Rafael Melo Freyle

Subdirector

Centro de Operacién y Mantenimiento Minero
SENA - Regional Cesar
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BASES EPISTEMOLOGICAS, PEDAGOGICAS Y METODOLOGICAS PARA
UNA DIDACTICA SOCIO-CONSTRUCTIVISTA APLICADA A ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS

EPISTEMOLOGICAL, PEDAGOGICAL AND METHODOLOGICAL BASES FOR A
SOCIO-CONSTRUCTIVIST DIDACTIC APPLIED TO UNIVERSITY STUDENTS

Rafael Augusto Duran Rodriguez (1)

L. Magister en Educacion. Docente de pregrado, Universidad Metropolitana. Grupo de investigacion Geis
Barranquilla - Colombia
rafadursn57@gmail.com

RESUMEN
En este documento, se exponen las bases epistemologicas, pedagdgicas y metodoldgicas de una didactica socio constructivista,
que facilite al estudiante universitario, desarrollar aprendizajes significativos y contextualizados, que le permitan resolver proble-
mas de conocimiento conectados con su realidad individual, familiar y social. Con un alcance descriptivo — propositivo, la in-
teraccion con los sujetos, se dio a través de ejercicios de consulta documental y otras técnicas de investigacion formativa. En
términos epistemologicos, la inteligencia y el aprendizaje en un individuo, estan vinculados con su ciclo evolutivo, pero también
con su entorno social. Asimismo, el sustento pedagdgico reposa en estrategias de aprendizaje significativo, que enlacen el mundo
interno del sujeto con el medio social. Finalmente, el respaldo metodoldgico se enmarco en las etapas claves en una sesion de cla-

se. Se propone en sintesis, contemplar las condiciones internas y externas vinculadas al desarrollo cognitivo de los participantes.

Palabras clave: aprendizaje significativo, didactica socio constructivista, epistemologia, metodologia, pedagogia

ABSTRACT
In this document, the epistemological, pedagogical and methodological bases of a socio-constructivist didactics are expo-
sed, which facilitates the university student, to develop significant and contextualized learning, which allows him to sol-
ve knowledge problems connected with his individual, family and social reality. With a descriptive - purposeful scope, the in-
teraction with the subjects took place through documentary consultation exercises and other formative research techniques. In
epistemological terms, intelligence and learning in an individual are linked to their evolutionary cycle, but also to their social
environment. Likewise, the pedagogical support rests on significant learning strategies, which link the internal world of the sub-
ject with the social environment. Finally, the methodological support was framed in the key stages in a class session. In sum-

mary, it is proposed to contemplate the internal and external conditions linked to the cognitive development of the participants

Keywords: meaningful learning, socio-constructivist didactics, epistemology, methodology, pedagogy,



1. INTRODUCCION
La teoria psicogenética de Jean Piaget no es, pro-
piamente, una teoria de la educacion, pero si cons-
tituye una referencia obligada para los educadores,
por cuanto de ella sobrevienen innumerables im-
plicaciones para la pedagogia y la didactica. De
tal modo, aunque los planteamientos del suizo no
se centran en métodos especificos para ‘ensefiar’
contenidos cientificos, a través de discursos ins-
truccionales, elaborados de acuerdo con la situa-
cion particular de los estudiantes, con el contexto
escolar o con parametros curriculares; si ofrecen
un marco conceptual que permite interpretar la for-
ma como se construye el conocimiento en el sujeto.
A Piaget le interes6 la génesis del conocimien-
to en el nifo, esto es, “como se construye el
conocimiento en un sujeto que se encuentra

en una etapa de desarrollo y formacion” [1].

Al respecto, sostuvo que el nifio aprende de di-
versas formas, a partir de su ciclo evolutivo.
Eneste sentido, el suizo resalté que todo aprendizaje
ocurre durante las cuatro etapas de desarrollo cogni-
tivo: sensorio-motriz, pre operacional, operaciones
concretas y operaciones formales. Eso, en razon de

los procesos de asimilacion y acomodacion [2, 3, 4].

Se trata de una dindmica de adaptacion que se
desarrolla en el tiempo y en funcién de las res-

puestas dadas por el sujeto a un conjunto de es-

timulos anteriores y actuales. Sin embargo, no
debe entenderse el desarrollo intelectual como
un simple proceso madurativo o fisiologico, sino
mas bien, desde su connotacion interaccionista
puesto que en ¢l intervienen, tanto factores in-
ternos - herencia, maduracion - como externos
- ambiente fisico, experiencia social- Esto signi-
fica tacitamente, que “debe relacionarse el saber
proveniente de la experiencia particular y el sa-
ber proveniente de la experiencia colectiva” [5].
Segun Piaget [2, 3, 4], el efecto interactivo se
halla supeditado a un factor interno que actua
como mecanismo regulador del desarrollo de

la inteligencia, al cual se denominé equilibrio.

Bajo estas circunstancias, las estructuras cognos-
citivas de un sujeto varian de acuerdo con sus
etapas de desarrollo, pero igualmente, por las in-
fluencias del entorno. De hecho, en virtud de las
caracteristicas genético — ambientales; el estilo
cognoscitivo es individual. Por tanto, la inteli-
gencia es una construccién continua que impli-
ca el ascenso a un estado superior de equilibrio.
Teniendo en cuenta esa concepcidn piageta-
na de la inteligencia, se infiere que la funcion
del pensamiento estaria al servicio de la accion.
Esto quiere decir que, los conocimientos se ge-
neran de la accién; no como simples respuestas
asociativas, sino porque el pensamiento, ade-

mas de operar sobre un objeto y transformarlo,



es capaz de captar los mecanismos y estrategias
de esa transformacion. Asi, “en una demostra-
cion o una observacion puede existir una accion
interna por parte de cada sujeto, lo que permi-
te reivindicar el papel del trabajo mental como
base para la construccién del conocimiento” [1].
En razon de ello, se debe tener una vision mas
consecuente de lo que significa una didacti-
ca que ponga de relieve el aprendizaje y la
enseflanza en la formaciéon integral del suje-
to para poder comprender realmente cual es el

papel, tanto del docente como del estudiante.

En tal sentido, se considera que, el profesor debe
modificar las formas de concebir un contenido de
ensefanza y las estrategias mismas, puesto que el
aprendizaje es un proceso que requiere un tiempo
para poder recorrer todos los espacios requeridos.
Por su parte, el estudiante debe ser el eje de toda
actividad educativa, concebido en todas sus etapas
como un ser activo, transformador e innovador; es
decir, cualitativamente diferente al docente, con sus
propiaslogicas, sus propios principios y unaconcep-
ci6n peculiar del mundo fisico y social que lo rodea.
Pero... (Coémo funcionaria, en la practi-
ca, una didactica socio constructivista, orien-
tada a aprendizajes significativos y contex-
tualizados en  estudiantes  universitarios?
En consonancia con esa pregunta problema, la

metodologia, resultados y conclusiones expues-

tos en este documento giran en torno al siguien-
te objetivo: Exponer las bases epistemologicas,
pedagbgicas y metodologicas de una didactica
socio constructivista, que facilite al estudian-
te universitario, desarrollar aprendizajes signifi-
cativos y contextualizados, que le permitan re-
solver problemas de conocimiento conectados

con su realidad individual, familiar y social.

2. METODOLOGIA
La ruta metodologica de este trabajo, parti6 de
una pedagogia constructivista con enfoque so-
cial, que contempla el mundo interno del sujeto
en relacion directa con su experiencia cotidia-
na y su contexto de accion. En esa perspectiva,
se da relevancia a las ideas y vivencias previas
de los estudiantes para hallar significado a los
nuevos datos y situaciones que se les presentan.
Desde esereto educativo, en procurade que el apren-
dizaje y la inteligencia traspasen las fronteras de la
vida escolar, se selecciond un grupo de estudian-
tes de las areas de salud, matriculados en una uni-
versidad de la ciudad de Barranquilla (Colombia).
Como técnicas esenciales se acudio debates, dis-
cusiones, estudios de casos y principalmente,
ejercicios de consulta documental e investigacion
formativa, a fin de que el estudiante construyera
esquemas conceptuales originales, que aparte de
evidenciar su apropiacion tedrica, involucraran una

vision de mundo sustentada en sus propias viven-



cias. En otras palabras, que promoviera experien-
cias de aprendizaje significativo, vinculadas con su
entorno personal y sociocultural, partiendo de una
serie de inquietudes y cuestionamientos que luego,
fueron expresados a manera de preguntas de inves-
tigacion. Esto, porque “toda investigacion requiere
partir de un sistema de interrogantes; pero estos inte-
rrogantes tienen que ser vitales para el alumno™ [1].
Bajo la optica de un alcance descriptivo — pro-
positivo, el disefio metodologico tomd como
referencia, la contribucion de Florez Ochoa

[6], en relacion con el cambio cognitivo pro-

ducido a través de los momentos de la clase:

* Introduccién. el  profesor  proporcio-
na organizadores avanzadpos, revi-
sion 'y  motivacion de  experoiencias.

* Punto central. Los estudiantes son testigos de un
evento. Se plantea un problema. El profesor pro-
porciona oportunidades a los estudiantes para ha-
cer explicitas sus opiniones y explicaciones de los

eventos.

* Desafio y desarrollo. El conflicto se introdu-
ce a través de la presentacion de un evento dis-
crepante y/o cuestionamiento socratico. Los
estudiantes se reflejan en sus planteamientos.
Se introducen nuevas ideas que resuelven las
discrepancias, por ejemplo, nuevas analogias.
Los resuel-

*  Aplicacion: estudiantes
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ven los problemas mediante las nue-

vas ideas; analizan y debaten sus méritos.

* Resumen. El profesor y los estudiantes sinteti-
zan los hallazgos y los vinculan a otras lecciones.
En esa dindmica formativa, se trazaron las ba-
ses epistemologicas, pedagogicas y meto-
dolégicas de una propuesta didéactica socio
constructivista, que propicie en estudiantes uni-
versitarios, aprendizajes significativos y contex-
tualizados, que coadyuven la resolucion de pro-

blemas de conocimiento ligados a su realidad.

3. DESARROLLO

3.1 Bases epistemologicas.

La propuesta de una didactica socio constructi-
vista que facilite al estudiante universitario, de-
sarrollar aprendizajes significativos y contex-
tualizados, se soporta en las cuatro etapas del
desarrollo cognitivo, declaradas por Piaget [2, 3,
4]. Todo ello, procurando siempre, el crecimien-
to personal vinculado al entorno social, en razéon
de un equilibrio de los procesos de aprendiza-
je para satisfaccion de las necesidades humanas.
Igualmente, en contraposicion a la filosofia positi-
vista, se toma como premisa que, el conocimien-
to es el resultado de construcciones de la mente
humana. En tal direccion, no es un estado que se
da como resultado de pequefios apendizajes, sino

que constituye un proceso que va aumentando en



grado de complejidad, a medida que el ser huma-
no experimenta cambios cognitivos regidos por un
proceso de equilibracion tal como lo aseverd Pia-
get en 1973 - 1974, segin palabras de Pozo [7].
En esta instancia, es importante recalcar que las
estrategias socioconstructivistas se centran en
la asociacion y confrontacién entre nuevos co-
nocimientos y estructuras mentales anteriores,
en la medida en que las ultimas posibilitan ex-
traer conclusiones sobre lo desconocido. En una
clase, los dos aspectos deben integrarse paula-
tinamente, en lo que Piaget [2, 3, 4] denomi-
na adaptacion (asimilacion mas acomodacion).
Desde ese fundamento epistemoldgico, la expe-
riencia condujo a determinar que una propues-
ta didactica enfocada a la resolucion de proble-
mas de conocimiento conectados con la realidad
individual, familiar y social de los participan-

tes, debe estar asentada en tres ideas centrales:

* Los preconceptos son pasos inevitables

en la construcion del conocimiento cien-

tifico, ya que las vivencias pueden acti-

var aprendizajes de mayor complejidad.

* El conocimiento no se transmite de un sujeto
a otro (docente — estudiante, por ejemplo). Cada
individuo construye su propia estructura cogniti-
va gracias al estimulo proveniente de su medio.

* No se puede pasar abruptamente, de un conoci-
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miento empirico a uno cientifico. Se requiere de
un proceso secuencial y progresivo, que impica el
paso del individuo por distintas etapas o estadios.
En ese orden de ideas, una didactica constructivis-
ta se sustentaria en enfoques socioognitivos que
refutan la concepcion objetivista del conocimiento,
ampliamente soportada por los modelos pedagogi-
cos de corte tradicional y conductista. Para ello, se
conjugarian los postulados psicogeneticos de Pia-
gety lateoria sociocultural de Vygotski, por cuanto:
Piaget nos acerca a un concepto de aprendiza-
je critico, donde la persona resuelve problemas
y no reproduce respuestas. (...) afirma que el
principal problema de la educacion es conside-
rar cual es su objetivo: ;estamos formando nifios
(en nuestro caso, jovenes) que s6lo seran capaces
de aprender lo ya conocido, de repetir lo que les
transmite la generacion anterior, o estamos for-
mando personas creativas, innovadoras, capaces
de descubrir a lo largo de toda su vida...? (...)
Vygotski, como Piaget, se opone al conductismo,
pero concibe al conocimiento como un producto

social, contextualizado en el tiempo historico [8].

En simtesis, los aportes de Vygotski, al valorar
en grado sumo el papel de las herramientas de la
cultura, y asimismo, el rol del adulto o del acom-
panante en los procesos de aprendizaje, nutren la
formulacion de una propuesta didactica construc-

tivista, fundamentada en los supuestos de Piaget.



Sin duda, puede haber quienes no estén de acuer-
do con una postura integradora, por conside-
rar que se trata de epistemologias opuestas. No
obstante, superando las diferencias subyacentes
entre los planteameintos de un autor y otro; la
clave en este trabajo es encontrar las convergen-
cias y extractar de alli, una propuesta pertinente

a las circunstancias del mundo contemporaneo.

3.2 Bases pedagogicas.

La interaccion con el docente y con los compaiieros
es una categoria esencial para la efectividad de los
procesos educativos. Esta debe darse en un marco
de transparencia, responsabilidad y compromisos
reciprocos estimulados por el trabajo cooperativo.
En relacion con esto ultimo, en una propuesta so-
cio constructivista se asume al estudiante como
eje, pero siempre llevandolo a trabajar en peque-
flos grupos para que colabore en tareas estructu-
radas. Esta sistematizacién conduce a potenciar
tanto el proceso de ensefianza individual como
las estrategias sociales implicadas en un trabajo
de equipo. Al respecto, Coll [9] asevera que en
una situaciéon cooperativa, los paricipantes tie-
nen objetivos tan estrechamente ligados entre si,
que cada uno de ellos podré alcanzar sus metas,
si y solo si los demas también alcanzan las suyas.
En paralelo, una didactica con enfoque socio
constructivista concibe al profesor como un fa-

cilitador y generador de experiencias de aprendi-
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zaje significativo, entendido, desde la postura de
Ausubel, en 1978, como la incorporaciéon no ar-
bitraria, sustancial y flexible de los conocimien-

tos nuevos a la estructura mental del sujeto [8].

En ese tema, a diferencia de Bruner, que defiende el
aprendizaje por descubrimiento, fundamentado en
un optimismo innovador ¢ intuicionista, Ausubel et
al. [10, 11] concuerdan con Piaget en que el profe-
sor puede sacar al alumno de la pasividad, convir-
tiendose en un agente clave en el evento formativo.
Por ende, ademés de organizador, actuard como
mediador entre los conocimientos pevios que trae el
estudiante y las teorias elaboradas por los expertos.
Es asi como, de forma natural y recurren-
te, el profesor traslada al alcance de sus alum-
nos, problemas o conflictos que los llevan a
reflexionar y a interesarse por elaborar res-

puestas que satisfagan sus inquietudes internas.

A su vez, se produce la motivacién derivada
del uso de las estrategias de ensefianza plan-
teadas, con lo cual, el participante se con-
vierte en gestor de sus propio aprendizaje.
Esto no se trata simplemente, de que el docen-
te indague sobre los preconceptos y explica-
ciones previas que dan los educandos a ciertos
problemas; sino también que sus experiencias

anteriores y actuales se afecten mutuamen-

te y se articulen en un aprendizaje con sentido.



Para ello, méas que ejercicios de exploracion y
analisis, es preciso que el maestro lleve al estu-
diante a cuestionarse sobre su propia realidad,

y proponer solociones a problemas concretos.

De esta manera, se daran los primeros pasos hacia
una nueva didactica, que promueva estrategias que
conjuguen el mundo interno del sujeto y el medio
social al cual se enfrenta.

De tal modo, el docente debe crear experiencias de
aprendizaje significativo, dentro y fuera del aula,
a fin de motivar al alumno y despertar su interés
genuino en torno a los distintos campos del saber.
“Es necesario comprender la pedagogia como una
disciplina reconstructiva que pretenda transformar
un “saber-como”, dominado practicamente, en un
“saber-qué”, explicito, constatable con el conoci-
miento interactivo de los educadores” [5].

Asi, dado que cada disciplina tiene concep-
tualizaciones propias que dificilmente pueden
homologarse y generalizarse a todos los con-
textos; las actividades, las estrategias, las me-
todologias y en general, la didactica que se
utilice debe ser coherente con los dominios es-
pecificos implicados en el proceso educativo.
En ese marco, la escuela se asume como el esce-
nario propicio donde las preteorias, las dudas, los
multiples conflictos cognitivos, son aprovechados
como fuentes de un cambio conceptual que permi-

ten una aproximacion a la elaboracion cientifica.
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3.3 Bases metodologicas.

En un entorno de aprendizaje significativo, es abso-
lutamente necesario el cumplimiento de una serie
de etapas y estrategias que, en conjunto, intentan
impulsar el papel activo del estudiante (estrategias
de aprendizaje), coadyuvado por la mediacion pe-
dagogica del docente (estrategias de ensefianza).
Por ende, desde una estructura procedimental de
la propuesta , se aconseja que el docente ejecu-
te una serie de procedimientos que conduzcan al
estudiante, al deleite de la incertidumbre creati-
va y por ende, a no conformarse con la primera
respuesta que tenga, ni con una sola version. En
su defecto, buscar en el fondo del problema y dis-
ponerse en todo momento, a descubrir y redescu-
brir, a crear y recrear opciones alternas a las su-
puestas verdades dadas por la tradicién cientifica.
De tal suerte, la base metodologica de la propuesta
remite a los momentos de la clase, expuestos por
Flérez Ochoa [6], los cuales fueron descritos en
paginas previas: Introduccion, Punto central, De-

safio y desarrollo, Aplicaciéon y Resumen.

Siguiendo esa linea, como conducta de entrada, el
educador establece, con precision y claridad, los
aspectos inherentes al desarrollo de los contenidos;
socializa al grupo la dindmica de la clase en cuanto
al tipo de actividad que se realizard, los requeri-
mientos y condicionamientos de la misma.

Luego, a partir de las estrategias didacticas traza-



das por el facilitador, el estudiante se plantea du-
das, cuestionamientos e intrerrogantes cognitivos.
Seguidamente, las actividades formativas se orien-
tan a la resolucidon de los problemas o conflictos
formulados, tomando en cuenta las experiencias

previas de los participantes y las teorias estudiadas.

Posteriormente, en el transcurso de las sesiones
presenciales como en el trabajo independien-
te, el estudiante se dedica a verificar y poner a
prueba la solucion. Finalmente, tomando en con-
sideracion la evaluacion de los posibles efec-
tos, se realizan los ajustes pertinentes y se es-
tructura una sintesis de los resultados obtenidos.
Sumado a lo anterior, vale sefialar que para una
practica pedagodgica efectiva y exitosa, el even-
to de ensefanza- aprendizaje ha de ser atractivo
e interesante para todos los participantes. Para
ello, debe existir la mediacién de materiales no-
vedosos, herramientas tecnoldgicas y variedad de

mecanismos de retroalimentacion y valoracion.

4. CONCLUSIONES
En este documento, se resefian las bases epistemo-
logicas, pedagogicas y metodologicas de una di-
dactica socio constructivista, aplicable a estudian-
tes universitarios, cuyo proposito sea sobrepasar
la simple adquisicion de conocimientos y mediar
procesos por los cuales, el sujeto construya su

aprendizaje, a través de la experiencia social, del
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contacto fisico emocional y de todas las condicio-
nes internas y externas vinculadas a su desarrollo
cognitivo.

En términos epistemologicos, se logrd definir que
la propuesta conjugaria los postulados psicogeneti-
cos de Piaget y la teoria sociocultural de Vygotski.
Por lo tanto, como premisa orientadora se resalta
que la inteligencia y el aprendizaje en un indivi-
duo, estan vinculados con su ciclo evolutivo, pero
también con su entorno social. Es decir que, las
estructuras cognoscitivas de un sujeto varian de
acuerdo con sus etapas de desarrollo, pero igual-
mente, por las influencias del entorno.

Por otra parte, tomando como referencia las proposi-
ciones de Ausubel, el sustento pedagogico que ava-
laria la propuesta alude a la implementacion de es-
trategias de aprendizaje significativo, que enlacen el
mundo interno del sujeto con el medio social al cual
se enfrenta cotidianamente. Asimismo, siguiendo a
Coll, se ha de potenciar tanto el trabajo individual
como el aprendizaje cooperativo y colaborativo.
Llevando a los estudiantes a cuestionarse sobre su
propia realidad, y proponer solociones a problemas
concretos. Por ultimo, la base metodologica de la
propuesta remite a los momentos de la clase, ex-
puestos por Florez Ochoa, quien asevera que los
cambios cognitivos se dan en el transcurso de los
distintos momentos de una clase: introduccion,
punto central, desafio y desarrollo, aplicaciéon y

resumen.
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RESUMEN
El objetivo de crear un software de realidad virtual para la formacion interprofesional en salud como estrate-
gia educativa, es innovar y facilitar los procesos de ensefianza aprendizaje por medio del uso de tecnologia de la cuar-
ta revolucion industrial que va a facilitar la preparacion interprofesional en las areas de salas de cirugia con simula-
dores donde se beneficiaran los aprendices de los diferentes programas de formacién que intervienen en dichas salas.
Estas nuevas tecnologias nos ayudaran a fortaleces las competencias técnicas, transversales y competencias blandas, que
optimizaran el aprendizaje y evaluacion de este, se utilizara la Metodologia de Ingenieria de Software Educativo Mel-

SE la cual propone dos etapas, la primera de Definicion con dos fases y la segunda de Desarrollo, igualmente con dos fases.

Palabras Claves: software, realidad virtual, interprofesional, salud.

ABSTRAC
The objective of creating a virtual reality software for interprofessional training in health as an educational strategy is to innovate
and facilitate the teaching-learning processes through the use of technology of the fourth industrial revolution that will facilitate
interprofessional preparation in the areas of operating rooms with simulators where the apprentices will benefit from the different
training programs involved in these rooms. These new technologies will help us to strengthen the technical, transversal and soft
competences, which will optimize the learning and evaluation of this, the MeISE Educational Software Engineering Methodology

will be used which proposes two stages, the first of Definition with two phases and the second of Development, also with two phases.

Keywords: software, virtual reality, interprofessional, health.
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1. INTRODUCCION
El informe de Identificacion y cierre de brechas
de capital humano para el Cluster de Salud de
Bogota reportd la necesidad que el personal de
salud tenga una formacion integral que incluya
competencias transversal, que fortalezca sus ha-
bilidades sociales y el desarrollo de competencias
tendientes a la humanizacion de los servicios de
salud, asi mismo, se requieren nuevos modelos de
formacidn que contribuyan a mejorar actitudes de
trabajo en equipo, aprendizaje continuo, mane-
jo de la presion, responsabilidad y compromiso.
La educacion en salud esta revolucionado y se ha
identificado que el trabajo interprofesional es una
estrategia prometedora para mitigar la crisis de per-
sonal sanitario y mejorar la atencion de salud que,
si la educacion se lleva a cabo por equipos interpro-
fesionales de salud, permite la optimizacion de las
competencias y la prestacion de asistencia sanitaria

holistica, de alta calidad y centrada en las personas.

Asi mismo el mundo digital est4 creciendo a pa-
sos agigantados lo cual también ha permitido
incorporar nuevas tecnologias en el area de la
educacion, estas han revolucionado la forma de
ver las cosas y de aprender es asi como la edu-
cacion virtual la cual ha beneficiado a una gran
cantidad de usuarios en el proceso de aprendi-
zaje atendiendo las nuevas necesidades de cada

uno y asi adaptarse a la demanda del mercado.
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Larealidad virtualrompe el esquemade laeducacion
tradicional, esta tiene un beneficio adicional, poder
brindarle al usuario una mejor experiencia practica,
es decir, les facilitara a los aprendices un espacio
en donde podran experimentar y poner en accion
sus conocimientos, también conocer a detalle algin
procedimiento en especifico o simplemente recorrer

lugares sin necesidad de traslados o restricciones.

El término Educacion Interprofesional (EIP) es
relativamente nuevo, la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), lo define como aquella es-
trategia educacional que prepara a estudiantes y
profesionales del area de la salud a trabajar con
otros profesionales para una practica colaborati-
va eficaz (Gilbert, Yan y Hoffman, 2010). Desde
la academia en el area de la salud debe trabajar-
se con este tipo de enfoque ya que mejoraria el
desempefio de los aprendices en las competencias
técnicas y transversales y sus habilidades blan-
das, como nos dice la UNESCO “Toda persona,
en cualquier etapa de su vida, debe disponer de
oportunidades de aprendizaje permanentes, a fin
de adquirir los conocimientos y las competen-
cias necesarias para hacer realidad sus aspiracio-

nes y contribuir a la sociedad” (UNESCO, 2015).

El aprendizaje que dejo la postpandemia es el ma-
nejo de nuevas herramientas para poder adquirir

€S0S nuevos conocimientos, es por eso por lo que



vimos la necesidad de crear una herramienta de 4
revolucidn industrial, un simulador virtual. El tér-
mino simulador se refiere al aparato o herramienta
que se va a utilizar para recrear la simulacion. El
término simulacion de alta fidelidad o avanzada se
refiere a una recreacion realista de una situacion cli-
nica. Como veremos mas adelante, a mayor fideli-

dad, mayor similitud con la realidad (Rubio, 2012).

El primer simulador médico como tal fue realizado
para el campo de la anestesia y fue creado en la
Universidad Southern California alld por los afios
60 denominado Sim One© que fue seguido por
Harvey©, un maniqui disefiado para cardiologia.
Este ultimo fue desarrollado por el Dr. Michael
Gordon, presentando ya unas caracteristicas de
mayor fidelidad por la obtencidn de pulsos, presion
arterial y ruidos cardiacos (fisiologicos y patologi-

cos) a través de la auscultacion. (Calsa, M. 2016.)

Posteriormente, el primer simulador a escala real
(Gaba & Anda, 1988) se cre6 en 1986 en las Uni-
versidades de Florida y Stanford por David Gaba
con el objetivo de combinar habilidades técnicas
con las no técnicas y ponerlas en practica en el area
médica. Es decir, su objetivo era la investigacion
del trabajo en equipo y la toma de decisiones en
situaciones criticas para determinados especialis-
tas como anestesistas, cardidlogos e intensivistas.

Todo este prototipo se denomind6 Comprehensi-
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ve Anesthesia Simulation Enviroment (CASE)
tendiendo como objetivo mejorar la seguridad
del paciente en un lugar que reproducia lo mas
fielmente a su entorno de trabajo (Gaba, 2004).
Este utilizaba diferentes herramientas como ge-
neradores de ondas con un monitor de presion no
invasiva unido a una computadora y a un mani-
qui donde se podian manipular los signos vitales

para simular eventos criticos. (Calsa, M. 2016.) .

Mas tarde se desarrolld el C.A.S.E. 2.0 que in-
cluia un microprocesador de parametros fisiologi-
cos integrandose en una sala de operaciones con
un aparataje médico real; de esta forma se creo el
primer simulador de alta fidelidad en un ambien-
te realista. Es aqui también donde nace el término
«anesthesia crisis resource management (ACRM)»
0 manejo de recursos en crisis anestésicas, toman-
do el concepto de la industria aeronautica CRM
(Crew Resources Management), con la finalidad
de capacitar a médicos anestesidlogos en la toma

de decisiones durante una emergencia médica.

EL ACRM surge entonces, a través del Dr. Da-
vid Gaba tomando los conceptos de simulacion
en aviacion y luego los de gestion de recursos en
cabina y aplicdndolos en una sala de operacio-
nes con la finalidad de mejorar el entrenamiento
de los anestesidlogos y lograr una mayor segu-

ridad para el paciente. (Calsa, M. 2016. p. 15).



Las tecnologias estan orientadas en el mundo di-
gital haciendo una trasformacioén a nivel global,
desde cualquier punto de vista tanto social, cul-
tural y econdmico. Podriamos hablar de realidad
virtual lo que se va convirtiendo en un paso para
la exclusion de las barreras en los diferentes cam-
pos, permitiendo llegar a obtener nuevos conoci-
mientos e inclusiones en los diferentes espacios
de una comunidad integral, es preciso conocer que
las tecnologias vienen cambiando las diferentes
formas de comunicarnos. Jeffries, una de las pio-
neras de la simulacion clinica en enfermeria, con-
sidera que es una técnica que usa una situacion o
ambiente creado para permitir que las personas
experimenten la representacion de un evento real
con el propdsito de practicar, aprender, evaluar,
probar u obtener la comprension del actuar de un

grupo de personas (Reese, Jeffries, Engum, 2010).

Se observo en pandemia que los aprendices que
no lograron ir a sus practicas hospitalarias, no
desarrollaron las mismas habilidades y su des-
empefo no fue el esperado, ya que sus compe-
tencias no se llevaron a cabo en su totalidad, te-
niendo presente lo anterior nos dimos en la tarea
de apoyarnos en el mapa de trayectoria tecno-
logica del CFTHS y encontramos que se podia
desarrollar un proyecto que se relacion6 con los
siguientes direccionadores del desarrollo jun-

to a sus respectivas areas y lineas tecnologicas:
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Tecnologia e innovacion en salud-Simulacion
virtual-Simulacion.

La simulacion clinica es un recurso cada dia mas
usado por las distintas areas de la salud... ain que-
da mucho por crear e innovar para que los estu-

diantes tengan una formacion integral y completa.

Gestion del conocimiento-Educacion interpro-
fesional-Interoperabilidad.

Laimplementacion del trabajo interprofesional des-
de el &mbito de la educacion y la simulacion clinica
virtual se ha considerado un posible medio para lo-
grarcuidadosdecalidad. Deigual formalosespacios
de desarrollo y respaldo institucional son elementos

claves para promover el trabajo interprofesional.

Administracion hospitalaria-Talento huma-
no-educacion interprofesional- Practica colabo-
rativa.

La practica colaborativa en la atencion de sa-
lud permite que los profesionales de diferen-
te formacion presten servicios integrales, esta
practica a la vez optimiza las aptitudes de sus
Teniendo presente que el objetivo general de
nuestro proyecto era crear un software de rea-
lidad virtual para la formacion interprofesio-
nal en salud como estrategia educativa, se tu-
vieron en cuenta cuatro objetivos especificos:
El primero realizamos fue

que categori-

zar los requerimientos funcionales y no fun-



cionales del software de realidad wvirtual
para la formacion interprofesional en salud.
El segundo fue disefiar el software de acuerdo a
los diferentes escenarios (salas de cirugia, sala de
parto, pediatria, sala de recuperacion, sala de sa-
lud oral, 4rea administrativa, regencia, etc ) para la

practica simulada interprofesional en salud.

En el tercer objetivo es el que nos encon-
tramos en este momento, donde se esta de-
realidad virtual

sarrollando el software de

de acuerdo con los diferentes escenarios.

El cuarto objetivo estd pendiente de ejecutar para
el mes de noviembre y poder aplicar pruebas de
funcionamiento del software de realidad vir-

tual para la formacion interprofesional en salud.

Fue asi como vimos que el aprendizaje a través
de la simulacion le permitiria realizar interac-
cién de manera virtualidad, es unos escena-
rios en los que podra desarrollar competen-
cias de conocimiento, desempefio y producto,
donde fortaleceran habilidades blandas, con
pensamientos criticos y reflexivos, en el cual
evaluaremos y retroalimentaremos y permi-
tird realizar reprocesos que enriqueceran su
aprendizaje desde el enfoque de Formacion
Profesional Integral, que llevara al aprendiz
a impactar de manera propositiva y positi-

va en ambitos laborales en las areas de salud.
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2. METODOLOGIA
El proyecto se inici6 este aflo, en la primera etapa
se contempla la definicion de requisitos, el anélisis
y disefio preliminar, durante los cuales se determi-
nan en forma global las caracteristicas que se pre-
tende alcanzar con el producto, los requisitos peda-
gbgicos, de comunicacion y la arquitectura sobre
la cual se construira el software. Una vez estable-
cidos estos lineamientos, inicia la segunda etapa,
en la cual se procede a desarrollar el producto, de
modo que el equipo toma cada iteracion, la disefia,
la construye y realiza las pruebas de funcionalidad.
Es importante seleccionar una metodologia ade-
cuada para la creacion de un software, esto faci-
lita su elaboracion y permite obtener un producto
de calidad. Es por esto por lo que para el presente
proyecto se utilizara la Metodologia de Ingenieria
de Software Educativo MeISE la cual propone dos
etapas, la primera de Definicidén con dos fases y la
segunda de Desarrollo, igualmente con dos fases.
En la primera etapa se contempla la definicion de
requisitos, el analisis y disefio preliminar, durante
los cuales se determinan en forma global las carac-
teristicas que se pretende alcanzar con el producto,
los requisitos pedagogicos, de comunicacion y la

arquitectura sobre la cual se construira el software.

Una vez establecidos estos lineamientos, ini-
cia la segunda etapa, en la cual se procede a

desarrollar el producto, de modo que el equi-



po toma cada iteracion, la disefia, la cons-
truye y realiza las pruebas de funcionalidad.
A continuacién se presenta cada una de las eta-
pas propuestas en la metodologia MeISE con sus
fases , relaciondndola con las actividades y ob-
jetivos propuestos para la creacion del Softwa-
re de Realidad Virtual para la Formacion Inter-

profesional en Salud (Abud Figueroa, A. 2009)

1. Etapa de definicion

Fase 1. La fase conceptual, durante la cual se iden-
tifican los requerimiento del sistema y se dara
cumplimiento al primer objetivo el cual es catego-
rizar los requerimientos funcionales y no funciona-
les del software de realidad virtual para la forma-
cion interprofesional en salud, aqui se recopilaran
los requisitos para el disefio sistematico, es decir
lo que se quiere hacer, se planeara la forma en

codmo se va a realizar y se define lo que se necesita.

Fase 2. La fase de analisis y disefio inicial, segun la
metodologia en esta etapa se propone la arquitectu-
ra que servira de base para la solucion del problema
y se establecen las caracteristicas pedagdgicas y de
comunicacion que regiran el desarrollo del softwa-
re, desarrolla actividades que dan cumplimiento
al segundo objetivo especifico el cual es Disenar
el software de acuerdo a los diferentes escenarios
(salas de cirugia, sala de parto, pediatria etc) para

la practica simulada interprofesional en salud.
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2. Etapa de desarrollo:

Fase 1. La fase de disefio computacional, en la que
se realizara un disefio computacional detallado de
un incremento especifico del software; la fase de
desarrollo, durante la cual se implementa la arqui-
tectura en forma incremental (iteracion poritera-
cion); en esta fase se tratara en el tercer objetivo
el cual es: desarrollar el software de realidad vir-
tual de acuerdo con los diferentes escenarios (sa-
las de cirugia, sala de parto, pediatria, etc) para
la practica simulada interprofesional en salud.
Fase 2. La fase de despliegue, donde se realiza
la transicion del producto ejecutable al usuario
final en la cual se realiza la validacion por parte
de los aprendices del CFTHS frente al disefio e
implementacion del software de realidad virtual
para la formacion interprofesional en salud dando
cumplimiento al cuarto objetivo: Aplicar pruebas
de funcionamiento del software de realidad vir-

tual para la formacion interprofesional en salud.

3. DESARROLLO DE CONTENIDOS
En el desarrollo de software de realidad virtual se
necesitd un gran equipo de trabajo, iniciamos con
instructores que vieron la necesidad de recrear es-
cenarios para el desarrollo de las competencias en
programas del area de la salud entre ellos encontra-
mos: Tecndlogo en Imagenes Diagndsticas, Tecno-
logo Regencia de Farmacia, Tecnélogo en gestion

de procesos administrativos en salud, Tecndlogo en



salud ambiental y seguridad sanitaria, Técnico En-
fermeria, Técnico Salud Oral, Técnico administra-
tivo en salud, Técnico en servicios farmacéuticos,

Técnico Atencién integral a la primera infancia.

Adicional a los instructores de estas areas se re-
quirid un equipo de profesionales con conoci-
mientos en el desarrollo de estos software como
son Profesional en medios digitales, Tecnolo-
go en animacién 3D, Tecnologo desarrollador
de videojuegos, también se ha tenido apoyo de
algunos de los semilleros del Centro de For-
macion, y de instituciones que tiene convenio
docencia servicio con nosotros e instituciones

donde los aprendices realizan su etapa productiva.

Como lo habia indicado anteriormente el proyec-
to se desarrolld en dos etapas, la primera que fue
la etapa de definicion en la cual tenemos la fase
conceptual y la fase de analisis y disefio en esa
etapa se realizo la consecucion de iméagenes y fo-
tos de referencias de objetos, escenarios y perso-
najes. Luego se dio inicio al modelado 3D donde
se trabajo 3DLowpoly, que son modelos con bajo
poligonos, modelos de escenarios y props, este

hace referencia a los accesorios de cada escenario.

Pantallazos del software realiza-

do por Profesional Ivan Garcia
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Paso seguido se realizo el texturizado, que es
donde se aplica color a los modelos 3D se-
gun referencias proporcionadas por los ins-
tructores y se realizdo el rining a cada per-

sonaje para poder realizar las animaciones.

Continuamos con la animacion 3D que se hace de
acuerdo con el guion realizado por los instructores
investigadores y ya terminariamos a esta primera

etapa.



4. RESULTADOS Y DISCUSION
La realizacién del software de realidad virtual
para la formacion interprofesional en salud nos
ha dado satisfaccion de un trabajo realizado en
equipo, donde se desarrollan desde los diferen-
tes actores un trabajo colaborativo, desarrollando
en cada uno competencias blandas y habilidades
que mas adelante van a fortalecer a los aprendi-
ces de los diferentes programas de formacion.
La segunda etapa de nuestra software esta en
desarrollo, es la realizacion de las interaccio-
nes de cada animacion entre ellos y/o los ac-
cesorios teniendo en cuenta el guion realizado.
Como resultado final tenemos las diferen-

tes 4reas que se mostraran a continuacion:

Recepcion y admision a salas de cirugia

23

Sala de parto

Sala neonatal

Sala de cirugia



Arco en C

Farmacia

Almacenamiento

Salud Oral
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5. CONCLUSIONES
En este momento estamos esperando la entre-
ga del software para poder aplicar las prueba de
funcionamiento del software de realidad vir-
tual para la formacién interprofesional en salud
con los aprendices de nuestro centro y de acuer-

do con esto realizar los ajustes de ser necesario.

El software de realidad virtual es una herramienta
pedagogica que ayudara a los aprendices o perso-
nal del area de la salud a fortalecer su formacion
profesional integral, durante y después de su pro-
ceso, ayudandole a entrenarse en areas de salas de
cirugia en un trabajado interprofesional, colabora-
tivo, fomentando habilidades blandas utilizando

tecnologia 4,0.
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RESUMEN
El objetivo de la investigacion es Disefiar un sendero ecoldgico en la reserva forestal del hotel Olga Lucia en el distrito de Barran-
cabermeja; presenta una metodologia de tipo mixta que involucra el reconocimiento del area de investigacion, el levantamiento de
mapa geografico, visitas de campo para la planeacion del avistamiento de la fauna y un inventario forestal. En el disefio de la ruta del
sendero ecologico se tendra en cuenta la longitud, tipo de recorrido, estructura y sefializacion. Fue utilizado el programa ArcGis para
la toma del area de 4,20 hectareas. Se han identificado especies floristicas y faunisticas nativas de la zona. Se desarroll¢ el inventario
forestal tipo exploratorio por el método combinado entre estadistico sistematico y al azar, al diez por ciento (10%) del area. El disefio
del sendero ecologico es guiado de tipo lineal en el interior del bosque humedo tropical que permita el facil acceso a los visitantes e

identifiquen el turismo de naturaleza.

Palabras Claves: Avistamiento, Bosque, Fauna, Flora, Inventario forestal, Reserva, Sendero ecologico

ABSTRACT
The objective of the research is to design an ecological trail in the forest reserve of the Olga Lucia hotel in the district of Barranca-
bermeja; presents a mixed-type methodology that involves reconnaissance of the research area, geographic mapping, field visits to
plan wildlife sightings, and a forest inventory. In the design of the route of the ecological trail, the length, type of route, structure and
signage will be taken into account. The ArcGis program was used to take the area of 4.20 hectares. Flora and fauna species native
to the area have been identified. The exploratory forest inventory was developed by the combined systematic and random statistical
method, to ten percent (10%) of the area. The design of the ecological trail is guided linear inside the tropical rainforest that allows

easy access to visitors and identifies nature tourism.

Keywords: Sighting, Forest, Fauna, Flora, Forest inventory, Reserve, Ecological trail
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1. INTRODUCCION
La presente investigacion resalta el interés del
hotel Olga Lucia ubicado en el distrito de Barran-
cabermeja, Santander por conservar el medio am-
biente a través de una reserva forestal de 4,2 hecta-
reas, con diversidad de fauna y flora caracteristica
de la regiodn; sin embargo, afronta dificultades de
expansion por actividades industriales y urbanas;
generando el deterioro paulatino o parcial de la
capa vegetal, causando erosion, deforestacion y
desplazamiento de especies animales. Esta situa-
cion se presenta a nivel nacional con una tendencia
creciente, debido a factores como la sobrepobla-
cion y el constante desarrollo estructural en cons-
trucciones artificiales sobre el suelo natural. Este
proyecto propone disefiar un sendero ecologico a
partir de la evaluacion de la diversidad de especies
de fauna y flora presentes en la reserva forestal del
hotel Olga Lucia; el cual ha tenido el interés por
desarrollar estudios con fines investigativos, por la
necesidad de proteccion ecosistémica en esta zona
del pais con gran potencial de recursos naturales,
la generacion de conciencia ambiental, la protec-
cion del suelo, la supervivencia de la fauna y el
aporte a la fijacion de CO2 que regule la tempe-
ratura en el distrito[1], present6 una investigacion
desarrollada en el Parque cementerio la Magda-
lena ubicado en el kilémetro 5 via corregimiento
El Centro, donde se disefid un sendero ecoldgico

teniendo en cuenta la linea base de fauna y flora;
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con el fin de generar conocimiento de la biodiver-
sidad de especies en el sitio y promover su con-
servacion [2], determinaron senderos ecologicos
interpretativos como herramienta de planificacion
del ecoturismo y conservacion ambiental por me-
dio de la planeacidn participativa, la realizacion
del inventario forestal y evaluacion de atracti-
vos turisticos; a partir de la informacién obteni-
da se disefiaron las rutas de los senderos con sus

respectivas estaciones resaltando el ecoturismo.

Los objetivos de la investigacion estan direccio-
nados en definir variables para el disefio expe-
rimental a desarrollarse, caracterizar las espe-
cies de fauna y flora; asi como disefar una ruta
de sendero ecoldgico en la reserva forestal ho-
tel Olga Lucia en Barrancabermeja, Santander.
El articulo aporta el conocimiento de identifi-
cacion de especies de fauna y flora por medio
del avistamiento, el inventario forestal y el di-
sefio del sendero ecoturistico que permiten ge-
nerar en la poblacion interés en la conservacion
ecosistémica. Estas actividades seran desarro-
lladas a partir de la metodologia tipo mixta que
involucra datos cuantitativos y cualitativos.
En el estudio en desarrollo se definieron variables
ambientales para el disefio experimental donde se
delimito el area a investigar por medio de visitas de

reconocimiento y el levantamiento de un plano te-

niendo en cuenta la plataforma Google Earth segun



la ultima actualizacion en abril del afio 2021. Fue
utilizado el programa ArcGis para la toma del area
y convenciones; el cual comprende una extension
de 4,20 hectéreas, zonas de bosque secundario. Asi
mismo se han identificado especies floristicas ta-
les como Calathea Majestica, Calathea lutea, Iser-
tia haenkeana, Adiantum pedatum, Dieffenbachia
tonduzzii entre otros; y faunisticas como el oso
hormiguero (Myrmecophaga tridactyla), guacha-
raca (Ortalis ruficauda), ardilla cola roja (Sciurus
granatensis), mil pies (Harpaphe haydeniana), en-
tre otros. Para mayor avistamiento de la fauna se
instalaron cdmaras trampa con vision nocturna que
permitan capturar imagenes de animales que no se
han dejado divisar. También se desarrollo el inven-
tario forestal combinado por el método estadistico
sistematico en espina de pescado y sistematico al
azar al diez por ciento (10%) del area, donde se
reconocieron especies con nombre comin como
Cedrillo, Tachuelo, Pepe burro, Gualanday, Sangre
Toro, Coco, Peralejo, Pata de Gallina, Cedro, Gua-
yaba de pava, entre otros, recalcando el Carafio y el
Anime, arboles distintivos de un bosque de tipo pri-
mario. Para el disefio del sendero ecoldgico hasta
el momento se tiene establecido de acuerdo con las
condiciones topograficas verificadas en el trabajo
de campo, un sendero ecoturistico guiado de tipo
lineal en el interior del bosque humedo tropical que
permita el facil acceso a los visitantes e identifiquen

el turismo de naturaleza y su riqueza paisajistica.
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2. METODOLOGIA
El proyecto contemplé una investigacion apli-
cada usando una metodologia tipo mixta. En
términos generales, el disefio de metodologia
mixta es un disefio de investigacion que invo-
lucra datos cuantitativos y cualitativos, ya sea
en un estudio particular o en varios estudios
dentro de un programa de investigacion [3].
Para la presente investigacion se tomd como caso
de estudio la reserva forestal del hotel Olga Lucia
ubicado en el distrito de Barrancabermeja, Santan-
der, con una duracion de 10 meses dentro de los
cuales se ha realizado trabajo de campo y docu-
mental; en el que se estableci6 el siguiente método
para el desarrollo de cada una de las actividades

presentadas para el cumplimiento de los objetivos:

* Se establecio el reconocimiento del area de inves-
tigacion para la delimitacion de la zona de estudio
con el fin de identificar las especies de fauna y flo-
ra en la reserva forestal hotel Olga Lucia, esto se
realizd mediante visitas de campo con el apoyo de
personal de la empresa y los instructores, aprendi-

ces y profesional de apoyo del proyecto.

* Se realiz6 el levantamiento de mapa geografico a
través del programa ArcGis para la ubicacion de la
zona de estudio por medio de herramientas tecno-
logicas que permitan la sefalizacion e identifica-

cion del area a investigar; en el cual se presentd un



diagnostico de evaluacion de especies de fauna y
flora de manera preliminar mediante la revision bi-

bliografica a nivel local, nacional e internacional.

» Se efectuaron visitas de campo para iniciar la
planeacion del avistamiento de la fauna nativa de
la zona, donde se instalaron cdmaras trampa con
vision nocturna que han permitido identificar el
seguimiento de las especies de animales que se
presenten en el area de investigacion de la reser-
va forestal. Asi mismo se hizo un levantamiento
descriptivo de la informacién taxonomica de las
especies de fauna y flora encontradas por medio
de un censo de los animales y nimero de arboles
presentes que permitieron identificar la riqueza
ecosistémica del distrito. También se desarrollo el
inventario forestal combinado por el método esta-
distico sistemdtico en espina de pescado y sistema-
tico al azar al diez por ciento (10%) de la poblacion

floristica.

* Para finalizar se disef¢ la ruta del sendero ecolo-
gico por medio de la revision bibliografica de otros
estudios con resultados favorables que permitieron
direccionar la estructura metodologica para la va-
lidacion de la ruta del sendero ecoldgico tenien-
do en cuenta aspectos tales como: longitud, tipo
de recorrido, modalidad, estructura y sefializacion.
El proyecto de investigacién es novedoso en la
ciudad, debido a que en el sector hotelero y tu-

ristico de la zona no se ha presentado una idea
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que ayude a incentivar el ecoturismo en la re-
gion a partir de la evaluacion de especies de

fauna y flora presentes en el area de estudio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Para el desarrollo de los resultados se determina-
ron las actividades establecidas en la metodolo-
gia, las cuales se fueron implementando a medida
que se avanzaba en el proyecto de investigacion.
A continuacion, se presenta la datos y analisis de-

terminados en el cumplimiento de los objetivos:

3.1. Definir variables para el disefio experimental

a desarrollarse en la reserva del hotel Olga Lucia.

3.1.1. Delimitacion del area para la investiga-
cion de las especies de fauna y flora en la reser-
va forestal hotel Olga Lucia en Barrancabermeja.
Para la primera actividad del proyecto se de-
sarrollaron reuniones con el hotel Olga Lucia
para determinar la delimitacion del area de in-
vestigacion con el fin identificar por parte de los
instructores, aprendices y profesional de apo-
yo las condiciones ambientales, sociales, logis-
tica administrativa para la gestion generalizada
en el desarrollo del proyecto que contribuyeron

a dar la ejecucion de las siguientes actividades.

3.1.1.1. Recopilacion de informacion: desarrollo

del estado del arte sobre otros estudios. Se realizo



la busqueda de informacion para la vigilancia tec-
noldgica en las diversas bases de datos, obteniendo
articulos cientificos, revistas, proyectos de grado o
tesis, guias y demas documentos que permitieron
direccionar la estructura metodologica para la va-
lidacién del estudio y definicion de variables y to-
mar como referencia los resultados obtenidos. Para
este alcance en la investigacion se consultaron 27
documentos esenciales como revision bibliografi-
ca para desarrollo y ejecucion. A continuacion, se

muestran algunas de las referencias consultadas.

Tabla 1. Vigilancia tecnologica.

Aiio de
publicacién

2020

Tipo de

fuente Tema

El ecoturismo como apuesta de
economia emergente en Colombia
Determinacion de la viabilidad
ambiental en la vereda San Luis con el
fin de fomentar el desarrollo
ecoturistico
Norte de Santander, Colombia.
Turismo historico cultural, naturaleza
y aventura: apuesta estratégica para la
proyeccion departamental en el
posconflicto
Manual de fototrampeo Una
herramienta de investigacion para la
conservacion de la biodiversidad en
Colombia
Ecologia de humedales del Magdalena
Medio: el caso del complejo de
ciénagas en Cimitarra Santander.
Capitulo 7.

Monografia

Tesis o
trabajo de
grado

2020

Articulo

cientifico 2017

Manual 2012

Libro 2015

3.1.1.2 Visita de reconocimiento del area de estu-
dio. Para el reconocimiento del area a investigar en
desarrollo con el Sistema de Investigacion, Inno-
vacion y Desarrollo Tecnologico, Sennova y el ho-
tel Olga Lucia, se realizaron diferentes visitas con
el fin de identificar el area de la reserva forestal.
En la figura 1 se realiza visita de reconocimien-

to del area de estudio y toma de registro foto-
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grafico durante el recorrido de la reserva fores-
tal del hotel Olga Lucia, area de influencia para
desarrollo del proyecto de investigacion, con el
apoyo de los aprendices monitores, profesio-

nal de apoyo y los administradores del hotel.

Figura 1. Visita a la reserva forestal en compafiia

de los propietarios del predio

Como se observa en la figura 2, se desarro-
116 visita de reconocimiento del area de estu-
dio y toma de registro fotografico durante el re-
corrido de la reserva forestal del hotel Olga
Lucia con los aprendices y la instructora de la

tecnologia en prevencion y control ambiental.

Figura 2. Visita a la reserva forestal en compafiia
de los aprendices de la tecnologia en prevencion

y control ambiental para reconocimiento visual.

Como se describe en la figura 3, se realiza vi-



sita técnica de inspeccion a la reserva fores-
tal del hotel Olga Lucia, con el fin de ingre-
sar en la parte interior del bosque natural y
reconocer las caracteristicas de fauna y flora del

bosque humedo tropical del é4rea de estudio.

Figura3. Visitaalareservaforestalenelmesdeabril.

Durante los recorridos para el reconocimiento
de las especies de fauna se divisaron aves como:
buho, periquito cola verde, guacharacas, tortoli-
ta, pecho amarillo, tinamt, guacamaya, garzas; en
insectos: avispas, grillos, maria palito, mariposa
almendra, mariposa btiho, mariposa alas de tigre,
cebra de yarumo y sarita de llano; en aracnidos:
estan las arafias, en mamiferos: el oso hormigue-
ro, zarigiieya, zorro perruno, armadillo y ardillas;
en anfibios las ranas; en reptiles: Iguana, serpien-
te boa constrictor, mapana y serpiente cazadora.
Para la flora se ha reconocido un bosque secunda-
rio con especies tales como: el Cedrillo, Tachuelo,
Pepeburro, Gualanday, Coco, Sangretoro, Cedro,
Pata de gallina, Peralejo, Arrayan blanco, Chinga-
1¢, Guamo, Anime, Guarumo o Yarumo y Cirpo.

En el desarrollo de las visitas de reconocimiento
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del éarea de estudio de la reserva forestal del ho-
tel Olga Lucia, se fue identificando de acuerdo
con las condiciones topograficas del suelo las
posibles rutas para el disefio del sendero ecolo-
gico y el reconocimiento de especies de fauna y

flora que confluyen en la zona de investigacion.

3.1.2. Elaboracion de mapa de ubicacion geo-
grafica para identificacion del area de estudio.
Para la elaboracion del mapa se tuvo en cuenta una
zona delimitada dentro de la reserva forestal del
hotel Olga Lucia, la cual se considera un relicto
de bosque humedo tropical de tipo secundario con

coordenadas 7°3°1.867”7 N - 73°48’43.576” W

3.1.2.1 Levantamiento del plano donde se especi-
fica geograficamente el area de influencia investi-
gada. En la elaboracion y levantamiento del plano
donde se especifica geograficamente el area de in-
fluencia investigada denominada: reserva forestal

del hotel Olga Lucia, con sus areas y convenciones.

Este plano o mapa fue realizado teniendo en
cuenta la plataforma Google Earth segun la ul-
tima actualizacion en abril del ano 2021. Fue
utilizado el programa ArcGis para la toma del

area y determinacion de las convenciones.



Figura 4. Plano geografico de la reserva forestal

del hotel Olga Lucia.

La figura 4, describe el 4rea de investigacion de-
nominada reserva forestal del hotel Olga Lucia,
que comprende una extension de 4,20 hectareas,
zonas de bosque humedo tropical de tipo secunda-
rio. Existen otras areas alrededor que fueron discri-
minadas y no tenidas en cuenta, debido a que son

zonas de reforestacion por tasa de compensacion.

3.1.2.2. Establecer el recorrido del 4rea de influen-
cia donde se realizara la investigacion. Segun las
medidas y areas determinadas por medio del pro-
grama utilizado, el area promedio de estudio es
de 4,20 hectareas que corresponde a la reserva
forestal del hotel Olga Lucia, la cual es el objeto
de investigacion por sus caracteristicas ecosistémi-
cas. Por lo anterior, todo el estudio de caracteriza-
cion y cuantificacion de especies de fauna y flora,
se realizaron solo en esta drea. Adicionalmente el

sendero ecologico se disefiara solo en la parte in-
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terior de la reserva forestal del hotel Olga Lucia,
con ingreso por el porton ubicado en la parte late-
ral del predio por donde los visitantes interesados
tendrian la oportunidad de disfrutar de un recorrido
que les permita sentir mas cercania con la natura-
leza y un ambiente con mejores condiciones am-

bientales alejado de la contaminacion urbanistica.

3.1.3 Senalizacién e identificacion del area de in-
vestigacion. Dentro del diseno de verificacion de
variables, se realizo la sefializacion e identifica-
cion del area de investigacion por medio de jorna-
das de campo para ubicacion y encerramiento de
la zona de estudio para el desarrollo del produc-
to. Por lo anterior, se programo salida de campo
en donde se hizo el encerramiento y la delimita-
cion para identificacion del lugar, por medio de
cintas de peligro; con el apoyo de los aprendices,

profesional de apoyo y el instructor investigador.

Figura S. Jornada de campo para encerramiento
del area
Como se observa en la figura 5, se realiza la se-
paracion del area por medio de un encerramiento
con cinta de peligro para delimitar la zona de in-

fluencia de la reserva forestal y el lugar de com-



pensacion por reforestacion debido cercania de ac-

tividades mineras que se desarrollan en el predio.

3.2. Caracterizar las especies de fauna y flora pre-
sentes en la reserva forestal hotel Olga Lucia en

Barrancabermeja.

3.2.1 Desarrollo de actividades de campo para
avistamiento.

Para el desarrollo de esta actividad fue desarro-
llada de manera visual por cada uno de los in-
vestigadores y se realizd una bitdcora en la que
se registra la fecha, tipo de animal, nombre co-
mun y la persona quien lo observo, informacion
basica para llevar el control al hacer las fichas
técnicas. Se avistaron 26 especies de animales
entre los que se encuentran aves, insectos, repti-
les, mamiferos, anélidos, anfibios y aricnidos,

tal como se muestra el ejemplo a continuacion.

Tabla 2. Bitadcora para avistamiento de fauna de

forma directa

Se realizaron la elaboracion de las fi-

chas técnicas para las especies identifica-
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das de fauna y flora segun la bitacora para la
organizacion del trabajo desarrollado. A conti-

nuacion, se presenta un ejemplo de cada una.

Tabla 3. Ficha técnica de fauna 0O1.

Oso hormiguero.

Tabla 4. Ficha técnica de flora 01. Calathea

3.2.2 Instalacion de cdmaras trampa con Vi-
siobn nocturna para avistamiento de especies.
Se desarrollo la instalacion de camaras trampa con

vision nocturna con el fin de obtener mas infor-



macion de las especies de fauna que habitan en
el bosque humedo tropical de la reserva forestal.
Esta actividad se encuentra en desarrollo y hasta
el momento se han logrado capturar imagenes de
iguana, ave (nombre ain no identificado), arma-
dillo, zarigiieya, zorros y oso hormiguero. El pro-
ceso de instalacion de camaras trampa se ha esta
realizando desde hace dos semanas, en un lapso
de observacion de tres a cuatro dias a la semana,
donde el dia uno (01) se realiza la instalacion en
diferentes puntos dentro de la reserva forestal y
areas circundantes, y en los dias tres o cuatro se
procede a recoger las camaras trampa para revi-

sar el material que se visualiza del avistamiento.

3.2.2.1 Monitoreo semanal con cdmaras trampa
* Semana 1. Se realiza la instalacion de las ca-
maras trampa en diferentes puntos dentro de la
reserva forestal, con el fin de realizar avistamien-
to de especies. Por lo anterior, se toman los pun-

tos de ubicacion geografica por medio del Gps.

Tabla 5. Ubicacion geogréfica de las camaras

trampa semana |

Camara trampa Ubicacion geografica
1 7°03°03.2” N - 73°48°46.0”
7°03° N - 73°48°46.1"

Especies avistadas
0

2

3 7°03°04.1” N - 73°48745.6”
4 7°03°03.8" N - 73°48°49.1™
5 7°03°05.4” N - 73°48°41.8”

£££<4

3
0
0
0

Durante este proceso de observacion por medio de
las camaras trampa de la semana 1, se pudo eviden-
ciarmovimientoy aparicion de tres especies en la ca-

mara tres, de la cual se pudo visualizar lo siguiente:

Figura 6. Monitoreo semana 1 con cdmaras trampa

* Semana 2. Se realiza la instalacion de las ca-
maras trampa en diferentes puntos dentro de la
reserva forestal, con el fin de realizar avistamien-

to de especies. Por lo anterior, se toman los pun-

tos de ubicacion geografica por medio del Gps.

Tabla 6. Ubicacion geografica de las camaras

trampa semana 2

Cimara Ubicacion geografica Especies avistadas
trampa

1 7°03°03.3” N - 73°48°47.9” W 0

2 7°03°03.4” N - 73°48°45.1” W 0

3 7°03°04.5” N - 73°48°46.2” W 3

4 7°03°04.5” N - 73°48°43.5” W 1

5 7°03°06.2” N - 73°48°44.1” W 0

Durante este proceso de observacion por medio de
las camaras trampa de la semana 2, se pudo eviden-
ciar movimiento y aparicion de tres especies en la
camara tres y aparicion de una especie en la cdma-

ra cuatro, de la cual se pudo visualizar lo siguiente:

Figura 7. Monitoreo semana 2 con camaras trampa



3.2.2.2 Bitacora sobre avistamiento por medio de
camaras trampa.

Se realiza una bitacora por medio de la cual se lle-
va una registro o control de las especies avistadas
con las camaras trampa, a continuacion, se presen-

tan unos ejemplos:

Tabla 7. Bitacora de avistamiento por medio de

camaras trampa.

Cémara

Ubicacion
trampa

e
o 12022
* Dia y hora del avistamiento:
11 de octubre del 2022, a la
0135 am

* Dia y hora del avistamiento:
12 de octubre del 2022, a la
11:10 pm
S

7°03°03.5" N
- 73°48°46.17
w

: Del 11 al 14 de
oct 2022 7°03°03.5" N
hormiguero  Dia y hora del avistamiento: 13 -73°48'46.1”
pequefio  de octubre del 2022, a la 01:57 w

am

Semana 2: Del 11 al 14 de

octubre del 2022 7°03°04.5" N

Armadillo  Dia y hora del avistamiento: 19 - 73°48°46.2”

de octubre del 2022, a la 08:42 w
pm

Enlasemana 1 de avistamiento que vadesdeel 11 al
14 de octubre del 2022, se pudo evidenciar tres espe-
cies: zorro perruno o cangrejero, iguana y 0so hor-
miguero pequeio; en el caso de los zorros perruno,

fueron captados en camara en dos dias diferentes.

En la semana 2 de avistamiento que va desde el
19 al 21 de octubre del 2022, se pudo evidenciar
cuatro especies: Paloma arroyera, armadillo, igua-
na y zarigiieya; en el caso de la paloma arroye-

ra, fue captada en camara en dos dias diferentes.

3.2.3 Vigilancia tecnoldgica y elaboracion de in-

ventario forestal.

3.2.3.1 Recopilacion de informacion para la vigi-

lancia tecnologica. Se realiz6 la busqueda de infor-
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macion para la vigilancia tecnologica en las diver-
sas bases de datos, obteniendo 35 documentos entre
los que se encuentran articulos cientificos, revistas,
proyectos de grado o tesis, guias que permitieron
profundizar las fases de la investigacion y tomar
como referencia los resultados obtenidos. A conti-
nuacion, se muestra en la tabla 8 algunos ejemplos.
Tabla 8. Vigilancia

tecnoldgica sobre es-

tudios de caracterizacion de fauna y flora

Tipo de Tema Ao de
fuente publicacién
m:ff.‘&fude Estudio de la caracterizacion biolégica y ecologica integral 2007
brovecto | Conntficacion de Ios ccosistomas boscosos del sector Ciénaga Brava, on
o o la vereda de San Luis, iento la Fortuna del municipio de 2019
de grado Santander
sticulo | Estudio dela ién floristica y diversidad estructural
ifen || de vegetacion arbrea en la vereda la Corocita, municipio de Sahagin, 2019
departamento de cérdoba, Colombia
Proyecto Diversidad y composicion floristica de bosques fragmentados en el st
de grado Magdalena Medio
Provecto Caracterizacion de los mamiferos que habitan el relicto de bosque
o primario del centro de investigacion Santa Lucia en el municipio de 2016
er Barrancabermeja.
3.2.3.2 Jornadas de campo para la ela-
boracién del inventario forestal

Para el desarrollo de las jornadas de campo del
inventario forestal tipo combinado por el método
estadistico sistematico en espina de pescado y sis-
tematico al azar, se establecido de acuerdo con el
manual [4] al diez por ciento (10%) con un nivel
de la confianza del noventa y cinco (95%) del area
a caracterizar, pues no sera posible estudiar cada
uno de los individuos, pero se desea estimar lo que
se encuentra durante el muestreo. Como el area es
de 4,2 ha se tomaron 10 unidades de muestreo de

40 metros de largo x10 metros de ancho con un



area de 400m2 cada una; 8 muestras se tomaron
en espina de pescado con distancias de 10 metros
y 2 muestras fueron tomadas al azar en dos areas
lejanas de las anteriores mencionadas sin cruzarse,
donde se reconocieron especies con nombre comun
como Cedrillo, Tachuelo, Pepe burro, Gualanday,
Sangre Toro, Coco, Peralejo, Pata de Gallina, Ce-
dro, Guayaba de pava, entre otros. Se reconocieron
369 especies forestales durante el inventario. Para
este inventario forestal, se hizo la medicion de los
arboles que fueran superior a 10 cm de didmetro
equivalentes a 31,5 centimetros de circunferencia,
teniendo en cuenta lo establecido por el decre-

to 1791 de 1996 en el capitulo III articulo 10 [5].

Figura 8. Inventario forestal exploratorio

Segun los resultados del inventario forestal dentro
de la reserva forestal, se logro realizar la medicion
de 369 arboles del componente flora correspon-
dientes a 36 especies diferentes.

También se realiza la identificacion de otras
especies que se reconocieron Yy caracteriza-
ron en la reserva forestal y sus areas circundan-

tes que no fueron medidas dentro del muestreo

del inventario forestal, tales como por ejemplo:

38

Tabla 9. Otras especies presentes en la reserva fo-

restal y sus areas circundantes

item Nombre comin
1 Calathea

Bijao

Tabaquillo

Culantrillo de Canada
Loteria, Galatea

Oreja de burro

Aglaonema

B R RV RN SR VS R S )

Segun los resultados de las visitas e inspecciones
realizadas a la reserva forestal, se logro realizar la
identificacion de 55 especies diferentes del compo-
nente flora que estaban en las areas circundantes y
las especies que no fueron tomadas en las unidades
de muestreo. Se dividen en maderables, ornamen-

tales, frutales y arbustivas.

3.3. Recorrido planteado para la posible y futura

ruta del sendero ecologico.

Para el recorrido planteado en la ruta del sendero
ecologico se utilizé una aplicacion llamada Relive
descargada de la Appstore, la cual permitié reali-
zar una ruta que se marca por medio del Geopo-
sicionador Satelital (Gps) del teléfono celular, la
cual define en metros la distancia. En el caso de la
reserva forestal, se trazé la ruta y segun los resulta-
dos obtenidos de la aplicacion su resultado fue de
trescientos nueve (309) metros, los cuales atravie-

san la reserva en su totalidad de lado a lado.



Figura 9. Ruta marcada para posible construccion

de sendero ecoldgico.

Como se ve en la figura 9, los investigadores, rea-
lizaron un recorrido por el area que posiblemente
sera la ruta demarcada para el disefio de un sende-
ro ecologico en la reserva forestal del hotel Olga
Lucia. Esta ruta fue pensada teniendo en cuenta el
acceso al terreno, las inclinaciones y facilidad para
los visitantes que deseen vivir una experiencia de
acercamiento a la naturaleza. Serd una ruta con un
recorrido de tipo lineal, ya que inicia por un lado
de la reserva y finaliza por otro lugar diferente al
punto de partida; este sendero sera guiado, ya que
se requiere de personal que conozca el area para
realizar la ruta, ademas de dar a conocer los di-
ferentes atractivos de biodiversidad que hay en la
reserva forestal.

Por lo anterior, se dejan trazadas y se definen las
variables que permitiran realizar la evaluacion de
la biodiversidad presente en la reserva forestal y
la ruta que se implementaria para el disefio de un

sendero ecoldgico que convierta el hotel Olga Lu-
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cia en un atractivo turistico, por contar con zonas
y espacios ambientales y areas protegidas privadas
que seran tenidas como espacios de conservacion

natural.

4. CONCLUSIONES
La fortaleza del proyecto radica en el compromiso
ambiental por parte del hotel Olga Lucia para gene-
rar desarrollo sostenible en la ejecucion de este tipo
de investigacion, que promueve la conservacion del

medio ambiente a través del turismo de naturaleza.

La reserva forestal del hotel Olga Lucia esta catalo-
gada como un bosque humedo tropical con grandes
especies floristicas lefiosas en su interior que apor-
tan la captura de dioxido de carbono a la atmosfera
y reducen los impactos ambientales ocasionados

por las actividades antrdpicas cercanas en la zona.

El hotel Olga Lucia se posesiona como pionero en
el sector hotelero de la ciudad de Barrancabermeja,
que podria prestar un servicio ecoturistico a través

de las caminatas ecoldgicas en la reserva forestal.

Es importante seguir desarrollando monitoreo
de variables ambientales en la fauna y flora pre-
sente en el bosque humedo tropical de la re-
serva forestal, para seguir identificando la con-

servacion de las especies en el area de estudio.

Se recomienda al hotel Olga Lucia, priorizar el de-

sarrollo del proyecto en la reserva forestal con el fin



de incentivar en sus clientes mecanismos de conser-
vacion ambiental; ademads de seguir uniendo esfuer-
zos con las entidades educativas para promover la
ampliacion de zonas protegidas que ayuden a redu-
cir los dafios ambientales ocasionados en el planeta.
Se definieron las variables ambientales para el di-
seflo experimental a través de la delimitacion del
area, las salidas de campo, el estudio del estado
del arte, la identificacion de las 4,2 hectareas de

la reserva forestal por medio del programa Arcgis.

El desarrollo de la caracterizacion de especies de
fauna a través del avistamiento y el uso de cama-
ras trampa identificaron diferentes especies tales
como ardillas, guacharacas, buho, lobo perruno,
armadillo, oso hormiguero, zarigiieya, serpientes
entre otras; y en la flora se analizaron durante el
inventario forestal 369 de arboles entre los que se
encuentra aguacate, chingalé, coco, cedrillo, gua-
yaba de pava, pata de gallina, sangre toro, tachue-

lo, cedrillo etc.

Hasta el momento se tiene proyectado un recorrido
por la reserva forestal tipo lineal para el desarrollo
del sendero ecologico, el cual cuenta con una dis-
tancia de 309 metros de distancia, con condiciones
topograficas accesibles para los turistas que deseen
vivir una experiencia de contacto directo con la na-

turaleza.
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PROCESS OF PHOTOVOLTAIC MODULES
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RESUMEN
La energia solar fotovoltaica ha surgido como un modo de generacion de energia sostenible porque se basa en una fuente de energia
casi infinita como es el sol, Colombia por su ubicacion geografica tiene altos niveles de radiacion promedio en la mayor parte del
pais, lo que hace que los paneles solares muy eficientes. Actualmente no hay empresas en la region que fabriquen paneles solares y
solo unas pocas se especializan en el ensamble utilizando en su mayoria componentes importados, en el proceso de fabricacion de los
paneles solares se considera la utilizacion de un horno laminador de vidrio plano, el cual podria tener una capacidad de produccion
superior a los hornos convencionales que se utilizan actualmente, este ha sido probado laminando materiales como telas, acrilicos,

materiales fotosensibles, entre otros.
Palabras Claves: Celdas solares, ensamble, laminacion, paneles solares, radiacién

ABSTRACT
Photovoltaic solar energy has emerged as a way of generating sustainable energy because it is based on an almost infinite source of
energy such as the sun. Due to its geographical location, Colombia has high levels of average radiation in most of the country, which
makes than very efficient solar panels. Currently there are no companies in the region that manufacture solar panels and only a few
specialize in assembly using mostly imported components. In the manufacturing process of solar panels, the use of a flat glass lami-
nating furnace is considered, which It could have a higher production capacity than conventional ovens currently used, it has been

tested by laminating materials such as fabrics, acrylics, photosensitive materials, among others.

Keywords: Solar cells, assembly, lamination, solar panels, radiation
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1. INTRODUCCION
El uso de energias alternativas o renovables se ha
venido implementando en todos los campos tanto
industriales, desarrolld arquitectonico, vehiculos
eléctricos[ 1], entre muchos mas. Estas fuentes de
energia renovables son aquellas que se generan
continuamente o llegan a la tierra y parecen ser
inagotables en el tiempo, siendo la solar fotovol-
taica, eolica, geotérmica e hidroeléctrica las mas
utilizadas, estas son respetuosas con el medio
ambiente ya que no emiten gases contaminantes,
por lo que reducen el efecto invernadero y son al-
ternativas limpias para la produccion de energia.
La energia solar fotovoltaica es una fuente de
energia que convierte la radiacion solar en elec-
tricidad. Esto se logra aprovechando las propie-
dades del material semiconductor incrustado en
el panel solar (silicio). Cuando la luz del sol in-
cide sobre el panel, produce corriente y gene-

ralmente se utiliza como fuente de energia [1].

En el desarrollo de la investigacion se llevo a cabo
la caracterizacion de los paneles solares fotovol-
taicos, los materiales que lo componen, funcio-
namiento eléctrico y proceso de ensamble y la-
minacion, esto con el fin de que una empresa de
la region innovara en el uso de energias renova-
bles, para esto se pretende hacer uso de un hor-
no laminador con el que cuentan actualmente.

Este equipo ha sido utilizado para laminar vidrio
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con distintos materiales como telas, vinilos, en-
tre otros, lo que brinda la posibilidad de laminar

celdas solares y fabricar modulos fotovoltaicos.

2. METODOLOGIA
Sellevo a cabo la revision del estado del arte, donde
se consulto sobre el proceso de ensamble y lamina-
cion, tanto manual como en las industrias, esto para
la identificacion de los materiales, equipos y proce-
sos para darnos una idea de como llevar el desarrollo
del proyecto. Los paneles solares estan conforma-
dos por vidrio, EVA (Etileno Vinil Acetato), celdas
solares, conectores, TPT (Tedlar Poliéster Tedlar).
Las celdas solares, convierten la radiacion solar en
corriente continua, estan hechas de silicio un ma-
terial semiconductor, estas pueden ser monocris-
talinas, policristalinas, amorfas, etc., las células
son obleas muy finas de unos 0,18 mm de espe-
sor. Celdas monocristalinas, se obtienen a partir de
silicio puro fundido y dopado con boro, ofrecen
alrededor del 20 % de rendimiento en fabricacion
en serie y alrededor del 24 % en modelos de la-
boratorio. Celdas policristalinas, en comparacion
con las células monocristalinas, se utiliza menos
silicio en el proceso de fabricacion y el proceso
es mas sencillo, ofrece un rendimiento del 12%
al 14% y son unas micras mas delgadas. Celdas
amorfas, proporcionan rendimientos por debajo
del 10% [2]. Hay unas celdas con nuevos materia-

les que se encuentran en etapa de laboratorio las



cuales presentan caracteristicas que pueden llegar
a superar la eficiencia de las que ya se encuentran
en el mercado, estas son de perovskita, elabora-
da por materiales cristalinos formados a partir de
moléculas de elementos metéalicos y no metalicos,
por enlaces idnicos y/o covalentes, dado que los
electrones conductores no estan presentes a tempe-
ratura ambiente, pueden ser buenos aislantes eléc-
tricos y térmicos [3]. El grafeno es un material que
se ha utilizado en todas las tecnologias existentes
de células heteroestructuras, poliméricas, tintas y
de perovskita, las eficiencias de las diferentes tec-
nologias de celdas solares varian del 20% al 46%,
dependiendo de la naturaleza del material fotovol-
taico utilizado y su configuracion, el Laboratorio
Nacional de Energia Renovable (NREL) presento
una celda solar metamorfica inversa de 4 unio-

nes con una eficiencia de conversion del 45,7%.

El vidrio es el encargado de proteger las celdas de
las inclemencias del clima, como granizo, piedras,
polvo, que pueden afectar el funcionamiento y efi-
ciencia de las celdas y a su vez el de los paneles
fotovoltaicos. El EVA (Etileno Vinil Acetato) se

utiliza como encapsulante para proteger las células
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y sus conexiones de elementos externos, soporta
temperaturas extremas, ademds proporciona ais-
lamiento eléctrico, y es transparente, permitiendo
que la energia solar llegue sin dificultad a la cel-
da. Conector eléctrico, generalmente fabricados en
estafio, se utilizan para conectar celdas solares en
serie o en paralelo, segun sea el caso, para obtener
el voltaje y la potencia deseada. TPT (Tedlar Po-
liéster Tedlar), es un laminado de tres capas con
altas propiedades dieléctricas, este es el encargado
de proteger los paneles fotovoltaicos de la hume-
dad con el paso del tiempo. Caja de conexiones, se
encuentra en la parte trasera del médulo y contiene
los diodos de conexion y proteccion para transferir

la energia generada por el panel a la bateria [4], [5].

En la revision del estado del arte se identificd
también los equipos y herramientas que se uti-
lizan para el ensamble y laminacion de los pa-
neles, para realizar la soldadura de las celdas se
utiliza cautin y flux, con los cuales se formar el
conjunto de celdas que conforman un panel solar
dependiendo de las necesidades que se requieran
en cuanto a voltaje o corriente estos pueden va-
riar desde 24,36 o 48 celdas. Para el proceso de
laminacion se utilizan hornos tipo plancha, pero
en este caso se uso un horno laminador de vidrio
plano para evaluar su viabilidad para laminar mo-
dulos fotovoltaicos. Este horno cuenta con una

gran capacidad para laminar paneles solares, lo



que implica identificar la curva de temperatura
Optima para este proceso, ya que se han lamina-
do materiales como telas, vinilos, entre otros, pero

aun no se ha hecho la prueba con celdas solares.

3. PROCESO DE ENSAMBLE Y
LAMINACION

En el proceso para el ensamble manual y lami-
nacion de los modulos fotovoltaicos, se hace uso
de celdas solares monocristalinas y policrista-
linas, se inicia con la verificacion de estas para
comprobar que no tengan fracturas o manchas,
que la linea de conexiéon no se encuentre oxida-
da o desgastadas, para realizar este procedimien-
to se necesario la utilizacion de guantes tipo la-
tex para no dejar manchas de huellas en estas,

ademas del manejo ya que estas son fragiles.

El proceso de soldadura se realiza con cautin, este
tiene una temperatura ente los 410°C y 420°C sien-
do la mas optima para que el estafio con el que esta
recubierto el conector eléctrico se funda y se soldé
con facilidad a la celda, ademas de la utilizacion de
flux pencil el cual se aplica sobre la celda antes de
soldar el conector. Se inicia soldando las celdas por
una de las caras para después realizar la conexion
en serie la cual se realiza soldando la cara nega-

tiva (color azul) con la cara positiva (color gris).
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Figura 2. Proceso de soldadura por una de las ca-

ras de la celda

Figura 3. Proceso de soldadura para interconectar

las celdas en serie

Se debe tener en cuenta que la soldadura tiene que
ser uniforme, ya que si presenta grumos esto po-
dria ocasionar que las celdas se rompan.

Una vez se soldaron las celdas se forma el

modulo con el nimero de celdas requeridas.

Figura 4. Modulo de 12V

Para el ensamble se corta el EVA del tamafo del
vidrio, en este caso el vidrio es de 100 cm x 67

cm x 5 mm de espesor y se ensambla en el si-



guiente orden: vidrio -EVA -celdas -EVA -vidrio.

Figura 5. Ensamble del panel (colocacion de la

primera capa de EVA) y vidrio

Figura 6. Ensamble del panel (colocacion de la se-

gunda capa de EVA)

Figura 7. Panel ensamblado para laminacion.

Una vez listo se procede a realizar el proceso de la-
minacion el cual es fundamental y donde se evaltia
si el horno a utilizar es el adecuado puesto que se
debe tener en cuenta el perfecto laminado el cual

se evaltia segun pruebas de curado y adherencia las

cuales determinan su garantia al momento de comer-

cializarlos, ademds de que no queden burbujas [6].

Figura 8. Horno laminador BJ-168.

Se inicio probando con la misma curva de
temperatura con la que se laminan dos vi-
drios. En este proceso las celdas se fractura-
ron, esto pudo ser por que la soldadura no que-
do homogénea, por el peso que le aplicaba el

vidrio a las celdas o por la presion de vacio.

Figura 9. Curva de temperatura.

Figura 10. Primer prueba.



Con esta curva de temperatura, se pudo ver que
el panel presentd fallas como la rotura de las
celdas y el desplazamiento de estas hacia los
lados, por tal razén que hicieron varias prue-
bas con una curva y materiales diferentes. Se
utilizo materiales como con tedlar y acetato o
ETFE (Etileno Tetrafluoroetileno), los cuales
se laminaron perfectamente con el EVA la cual
era una de las interrogantes en el uso de otros
materiales y seria  su

como com-

portamiento en la laminacion.
Estas pruebas se hicieron a una escala menor
para evaluar su comportamiento, las pruebas

mas exitosas fueron las que se hicieron con vi-

drio-tedlar y ETFE- tedlar (panel semiflexible).

Figura 11.  Panel de cuatro cel-

das  monocristalino con  vidrio- tedlar.
En esta prueba el resultado fue un panel en per-
fecto estado, sin burbujas ni celdas rotas y
una funcionalidad ideal. Al realizarle prue-
bas de voltaje y corriente sus valores fue-
ron de 2,32V y 4,52A, teniendo en cuenta que

cada celda tiene un voltaje nominal de 0.5V.
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Figura 12. Panel de dieciséis celdas mono-

cristalino con ETFE y tedlar (semi flexible).

En esta prueba al igual que la anterior su resultado
fue muy bueno puesto que no quedaron burbujas y
solo se fracturo una celda. En la medicion de volta-

jey corriente sus valores fueron de 9,42V y 7,8A.

Estas pruebas se laminaron con una curva de tem-

peratura diferente y con una presion de 0.076 Mb.

Figura 13. Curva de temperatura.
El resto de pruebas que se realizaron fue-

ron con vidrio-vidrio, las cuales en algu-
nos casos las celdas se fracturaron y en otras

el panel quedo con presencia de burbujas.



Figura 14. Prueba con vidrio-vidrio con celdas

rotas y burbujas.

Para este tipo de panel aun hay variables como
las mencionadas en la primera prueba que se
realizd donde el peso del vidrio ejerce cierta
presion sobre las celdas el cual influye signi-
ficativamente en que las celdas se fracturen y la
presencia de burbujas en algunos casos es por-

que el vacio no se esta realizando correctamente.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
En el desarrollo de todo el proceso de elaboracion
de un modulo fotovoltaico cada fase es de gran im-
portancia para obtener un resultado satisfactorio,
para esto se identifican los materiales, herramientas
y equipos que hacen este proceso mas facil puesto
que se esta realizando de forma manual. La clasi-
ficacion de las celdas que es el primer paso donde
se verifica que las celdas estén en perfecto estado
sin machas o con las lineas de conexion oxidadas o
desgastadas, ya que son la parte mas importante del
modulo en general debido a que son las encargadas

de absorber la radiacion solar y convertirla en co-
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rriente continua. En el proceso de soldadura se debe
tener una temperatura entre los 410°C 'Y 420°C en
el cautin, el flux pencil se debe colocar directamen-
te en la celda antes de soldar el conector, en este
proceso se recomienda la utilizacion de guantes de
latex para no dejar manchas en las celdas, en el
ensamble el lugar de trabajo es indispensable que
este lo mas limpio posible. La laminacion al ser
una de las etapas cruciales, con la identificacion de
la curva de temperatura ya se puede laminar pane-
les vidrio-tedlar mucho més grandes, y ademads se
evaludé que el horno laminador de vidrio plano si
cuenta con las caracteristicas de presion y tempe-

ratura para laminar paneles solares fotovoltaicos.

5. CONCLUSIONES
Con este proyecto se caracteriz6 los materiales que
componen un panel solar fotovoltaico y la impor-
tancia de cada uno de ellos en el modulo, ademas
de su funcionamiento eléctrico. También se realiz6
el proceso desde cero respecto al ensamble puesto
que al no tener informacioén de como se elabora-
ban los paneles solares fue una etapa de aprendi-
zaje e identificacion de las herramientas y equipos
apropiadas para cada proceso que se realiza, al ser
completamente manual se debe tener cuidado en
cada etapa puesto que si se hace de manera erro-
nea se tendria que iniciar de cero o corregir los
errores y eso conlleva a mas tiempo de ejecucion.

La empresa ya podria validar la posibilidad de



implementar una nueva linea de mercado enfo-

cada a la comercializacion de paneles solares.
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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo comprender la importancia de las habilidades blandas desde el contex-
to de la Cuarta Revolucion Industrial en los practicantes de Psicologia de la Universidad Popular del Cesar. En este sen-
tido, el estudio se constituyé en tres etapas: descriptiva, estructural y de analisis de la informacion. La discusion de los resul-
tados gir6 en torno a aquellos aspectos relevantes provenientes de la interpretacion de los datos obtenidos mediante la
entrevista a profundidad realizada a cuatro miembros del programa de Psicologia que participan en las practicas profesio-
nales, lo que permitié a la investigadora conocer sus opiniones respecto a las categorias abordadas. Se concluyo que, los prac-
ticantes conocen las habilidades blandas y su importancia sobre su futuro como profesionales de Psicologia en el mer-

cado laboral actual, signado por la tecnologia, la virtualidad y las relaciones de inmediatez tanto de produccién como de uso.

Palabras Clave: cuarta revolucion industrial, habilidades blandas, practicantes, psicologia.

ABSTRACT
The objective of this research was to understand the importance of soft skills from the context of the Fourth Industrial Revo-
lution in Psychology practitioners of the Universidad Popular del Cesar. In this sense, the study consisted of three stages: des-
criptive, structural and analysis of the information. The discussion of the results revolved around those relevant aspects
coming from the interpretation of the data obtained through the in-depth interview conducted with four members of the Psycho-
logy program who participate in the professional practices, which allowed the researcher to know their opinions regarding the
categories addressed. It was concluded that the interns know the soft skills and their importance on their future as Psycholo-

gy professionals in the current labor market, marked by technology, virtuality and the immediacy of both production and use.

Keywords: fourth industrial revolution, soft skills, practitioners, psychology.
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1. INTRODUCCION
Desde una perspectiva psicoldgica, el reto del pro-
fesional del siglo XXI es alinear su rol a las exi-
gencias de la industria 4.0, en este sentido, se debe
entender la necesidad de fortalecer las capacidades
humanas, con el fin de que se logre transformar,
mejorar y ampliar la cosmovision que se configura
a través de la cuarta revolucion industrial y asi asu-
mir los cambios exponenciales y beneficiar la so-
ciedad en general a favor del bien comun. Esto, sin
dejar de lado el compromiso ético que asiste, para
el caso de esta investigacion, a los psicologos en
formacion de la Universidad Popular del Cesar, en-
caminados a incursionar en el mercado laboral de
la regidn, equiparando su referente intelectual con
el desarrollo de habilidades blandas al servicio de

las organizaciones, las personas y la comunidad.

Ahora bien, especificamente el Observatorio de la
Calidad en la Formacion en Psicologia de la Aso-
ciacion Colombiana de Facultades de Psicologia
(ASCOFAPSI) [1], indicé que los programas de
psicologia en Colombia tienen como uno de sus
propositos de formacion, capacitar a sus estudian-
tes para que puedan desarrollar las competencias
que les permitan ejercer la profesion con estan-
dares de calidad; para lo cual, cada Institucion de
Educacion Superior (IES) propone en su curricu-
lo unas competencias. Este mismo observatorio,

adelantd una revision sobre las competencias que
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han propuesto diferentes organizaciones tanto na-
cionales como internacionales, insumo que se con-
sidera significativo para la presente investigacion.
Cabe agregar, que en esa revision se logré eviden-
ciar que los conocimientos basicos en psicologia,
la actuacion profesional y la ética son los domi-
nios que mas interesan a la hora de definir las com-

petencias de estos profesionales en formacion.

Esto permite visibilizar la importancia de la forma-
cion integral de los psicologos, que no solo se cen-
tra en adquirir los conocimientos bésicos en psico-
logia, sino también propende por el desarrollo de
habilidades imprescindibles para el actuar ético y
profesional en los diferentes campos de accion, te-
niendo como base las competencias propuestas por
el Colegio Colombiano de Psicologos Colpsic [2].
En efecto, actualmente la educacion en el mun-
do enfrenta desafios constantes debido al espec-
tro configurado por la Cuarta Revolucion Indus-
trial. Para una mejor ilustracién, son muchos
los desafios a los que se enfrenta el mundo hoy
en dia, pero posiblemente uno de los mas im-
portantes sea comprender la nueva revolucion
tecnologica que estd acarreando la transforma-
cion de la humanidad debido a la convergencia

de sistemas digitales, fisicos y biologicos [3].

Las nuevas tecnologias estan cambiando la ma-

nera en la que vivimos, trabajamos y nos re-



lacionamos los unos con los otros y la veloci-
dad, amplitud y profundidad de esta revolucion
nos estan obligando a repensar cémo los paises
se desarrollan, como las organizaciones gene-

ran valor e incluso lo que significa ser humanos.

En ese sentido, en el campo laboral de la Psico-
logia, las habilidades blandas no pueden quedar-
se fuera del actual entorno, incluyendo lo ético,
moral, partiendo de la premisa que se deben for-
mar seres humanos integros, con diversas capa-
cidades que faciliten el acceso, inmersion, par-
ticipacion, aprendizaje y la adaptabilidad en la
denominada revolucion 4.0. Deben sumarse es-
fuerzos para graduar profesionales cumpliendo
con altos estandares de calidad educativa y, en la
misma proporcionalidad, profesionales que desa-
rrollen y potencialicen competencias con nuevas
dindmicas de rendimiento/desempeno laboral.
De esta manera, se formarian expertos en la region
con habilidades socioemocionales que ejerzan lide-
razgo, innoven procesos, inteligentes emocional-

mente, y que sean asertivos en latoma de decisiones.

Entonces, para el presente estudio se hace necesa-
rio comprender la importancia de las habilidades
blandas que son requeridas en el mercado laboral
desde el contexto de la cuarta revolucion industrial
en los psicologos en formacion. Sobre este asunto,

evidentemente una ausencia de las mencionadas
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habilidades blandas en los Psicologos en forma-
cion, ocasionaria una crisis notable por la escases
de profesionales competentes que se les dificulte
asumir grandes retos en la actual era digital. De ser
asi, se evidenciaria desconexion entre la educacion
ofrecida por el programa de psicologia de la Univer-
sidad Popular del Cesar, sede Valledupar, y las ne-
cesidades de las organizaciones para suplir cargos
que requieren talento humano de alto rendimiento
con competencias como la gestion de las emocio-
nes, innovacion, orientacion al resultado y lideraz-
go, que se apoye en las nuevas tecnologias para

dar cumplimiento efectivo a las tareas asignadas.

En concordancia con lo anterior, para operacionali-
zar ese objetivo se procedio con el planteamiento de
los objetivos especificos: describir las habilidades
blandas que son requeridas en el mercado laboral

en el contexto de la Cuarta Revolucion Industrial.

Analizar las habilidades blandas presentes en los
practicantes de Psicologia e Interpretar la sig-
nificatividad que tienen las habilidades blan-
das ante las oportunidades laborales que se pre-
sentan en el contexto de la Cuarta Revolucion
Industrial para los practicantes de Psicologia
En definitiva, lo anterior visibilizé una necesidad
latente que se centr6 en la revision y evaluacion
de la potencia formativa en aquellos jovenes que

han decidido estudiar Psicologia en la Universidad



Popular del Cesar, siendo para esto fundamental el
rol que han asumido los docentes, tanto monitores
como tutores, en el quehacer que se ha venido eje-
cutando ante la moderna era y con ello adherirse

e incursionar en ella desde un contexto educativo.

Esto con el fin, de asumir nuevos retos aca-

démicos que favorecen la praxis profesio-
nal de estos actores que se vincularan labo-
ralmente a la actual sociedad en evolucion

sobre la infraestructura de la revolucion digital.

Es asi como, la trascendencia de ejecutar esta in-
vestigacion radico en la necesidad de solidificar el
proceso de formacidn investigativo e innovacion
cientifica de la institucion incursionando en la in-
dustria 4.0, a través de la actualizacion en temas de
interés general con relevancia psicosocial, necesa-
rios para el posicionamiento regional de la misma.
A ello se le suman las expectativas y avances de
la llamada revolucion digital, fortaleciendo asi la
linea de investigacion frente a la transformacion
educativa que promueve la transicion con una mi-
rada diferente a esta nueva era, denominada “in-
teligente” y que beneficia a la sociedad en gene-
ral, siendo participes del desarrollo de este tipo de
investigacion, favoreciendo capacidades humanas
como la inteligencia emocional, creatividad, inno-
vacion, analisis de nueva informacion y la toma de

decisiones para solucion de problemas complejos.
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2. METODOLOGIA
La investigacion se orientd por los postulados del
paradigma interpretativo bajo el enfoque cualitati-
vo y el método fenomenoldgico. Es asi como para
este estudio se tuvieron en cuenta las apreciaciones
manifestadas por cuatro (4) miembros del progra-
ma de Psicologia de la Universidad Popular del Ce-
sar: una practicante representante de los estudian-
tes ante el Comité de Practicas Profesionales, un
practicante de décimo semestre (practicas II), una
docente tutora de practicas profesionales miembro
del Comité de Practicas y la docente Coordinadora

del Comité de Practicas Profesionales.

Para la investigacion se considerd un muestreo no
probabilistico, el cual consiste en una técnica que
permite seleccionar muestras de manera intencio-
nada [4], es decir, definidas por un criterio pre-
establecido. Cabe resaltar que el desarrollo de la
investigacion fue orientado por el método fenome-

nologico como forma de la busqueda de la verdad.

Por tanto, se puede afirmar que este método con-
tribuye a la interpretacion de la realidad en estu-
dio, cuyos rasgos pueden ser observables, al me-
nos parcialmente, en una realidad determinada [5].
La investigadora disend el recorrido del proceder
indagatorio a través de una secuencia de accio-
nes empiricas, tedricas y metodologicas propias

del paradigma interpretativo y asi construir las



estructuras que permitieron abordar el fenomeno.
Bajo esa vision procedimental, el estudio se cons-

tituyo en tres etapas, a continuacion, se detallan:

Figura 1. Representacion grafica del disefio

metodologico.

~

* Descripcion del fendmeno en estudio, que refleje la realidad vivida
por Jos sujetos, su mundoy su situacidn, en la forma mas auténtica.

S

~

= Explorcion de las eseucias y Ja estructuza subyasceute en el
discurso de los informantes

« Fxtracoion de eategorias a partir de la discursiva de Jos sujetos
investigados

Fuente: Tomado y adaptado de Martinez (2006)

3. DESARROLLO DE CONTENIDOS
El desarrollo tematico girdé en torno a aquellos
aspectos relevantes provenientes de la interpreta-
cioén de los datos recabados. Es asi como se des-
criben las habilidades blandas que son requeridas
en el mercado laboral en el contexto de la Cuarta
Revolucion Industrial, la investigadora desarro-
116 una revision documental de investigaciones
para configurar un esbozo del marco referencial
contextual que envuelve el tema en general y la
situacion problémica en particular en contextos si-
milares. Esto posibilitd primeramente construir el
estado del arte relacionado a las habilidades blan-

das y a la Cuarta Revolucién Industrial, a partir
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de experiencias investigativas en otras realidades.
Del mismo modo, los resultados de la revision de
autores especialistas en las tematicas de las habili-
dades blandas y su desarrollo en el &mbito educati-
vo universitario, asi como de las exigencias profe-
sionales de la industria 4.0, permitieron reconocer
las habilidades blandas que, posibilitaron construir
una definicion sobre estas, orientada a las capaci-
dades en torno al interior de las personas: compor-
tamientos, actitudes, acciones, modos de enfrentar
las situaciones, que pueden ser aprendidas y desa-
rrolladas durante el periodo de la educacién formal
a fin de orquestar en el profesional modos positivos

de relacionarse consigo mismo y con los otros [6].

En ese contexto de definicion, se identificaron y
describieron las siguientes habilidades blandas:
Apertura a nuevas experiencias, Conciencia, Ex-
traversion, Afabilidad, Estabilidad emocional,
Comunicacioén, Toma de decisiones, Compromi-
so, Flexibilidad, Gestion del tiempo, Liderazgo,
Creatividad y habilidades para resolver problemas,
Responsabilidad [7]. Todas ellas, se integran jun-
to con las habilidades duras, saberes cognitivos
y procedimentales, en la idoneidad de un profe-
sional actual orientado a desarrollar su potencial
en el marco de la revolucion digital inteligente.
En el proceder investigativo, se logro analizar las
habilidades blandas presentes en los practicantes

de Psicologia en el contexto de la Cuarta Revolu-



cion Industrial de la Universidad Popular del Cesar,
determinando los elementos presentes, a modo de
subcategorias, asi como las relaciones subyacen-
tes entre ellas y que permitieron posteriormente,
conocer la significatividad que tienen las habilida-
des blandas ante las oportunidades laborales que se
presentan en el contexto de la Cuarta Revolucion
Industrial para los practicantes de Psicologia de la
UPC.

De igual manera, se pudo evidenciar que los infor-
mantes clave conocen cuales son las habilidades
blandas que exige la realidad actual del mercado
laboral, marcando la pauta la comunicacion aserti-
va como una de las mas necesarias, seguida por la
habilidad para trabajar en equipo, la resolucion de
conflictos, la gestion de las emociones y del tiempo
que conducen a la toma de decisiones y el logro
de resultados, al trabajar con objetivos definidos

desde una planeacion de las estrategias y acciones.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
La discusion de los resultados obtenidos se propi-
ci6 a través de la reflexion investigativa sobre las
experiencias vividas de los informantes clave en
relacion a las habilidades blandas del practicante de
psicologia en el contexto de la Cuarta Revolucion
Industrial, a partir de la observacion inicial para
reconocer el fenémeno de estudio, del cual surgie-
ron interrogantes y se derivaron los propositos de

la investigacion, que sirvieron de guia orientadora
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para la discusion de los resultados de las entrevis-
tas, en contraste con las ideas expuestas tomadas
de autores expertos e investigaciones prelimina-
res en el marco de referencia teorico y conceptual.
Con esa perspectiva de andlisis y discusion, se
pudo evidenciar que lo expuesto por los informan-
tes clave coincide con autores [8], cuando al refe-
rirse a las habilidades blandas, indica que constitu-
yen una serie de competencias relacionadas a ...
la capacidad de una persona de relacionarse con
otros y consigo mismo, comprender y manejar las
emociones, establecer y lograr objetivos, tomar
decisiones autéonomas y confrontar situaciones
adversas de forma creativa y constructiva” (s.p.).
Se infiere entonces que los informantes clave es-
tan conscientes que son habilidades que derivan de
un proceso de autorreflexion continua, del conoci-
miento de si mismo y del potencial que se tiene y
lo que se quiere lograr en determinado escenario,
incluyendo ademas la capacidad de autoaprendiza-
je y desarrollo de una autonomia que conduce a
procesos de socializacion, en términos de capaci-

dades relacionales consigo mismos y con otros.

En ese sentido, es cierto que hay autores que enfa-
tizan las caracteristicas de la CRI en su relacion a
las tecnologias, por tanto las personas deben tener
competencias para el uso de la internet, inteligen-
cia artificial y robdtica, sensores, tecnologia en la

nube que acelera la transferencia y utilizacion de



datos, fabricacion digital a través de la impresion
3D, nuevos servicios y modelos de comercializa-
cion, teléfonos inteligentes y algoritmos para he-
rramientas de navegacion, entrega y transporte,
servicios y vehiculos autbnomos, que son valores
globales compartido por empresas, organizaciones

e instituciones a nivel mundial.

No obstante, otros autores, afirman que en el con-
texto de la CRI se requiere ademas de competen-
cias tecnoldgicas, el desarrollo de competencias
para asumir responsabilidad social a nivel organi-
zacional, considerando la ética de las personas y
las instituciones, reconociendo su impacto social,
medioambiental, econdomico, educativo y de salud,
entre otras areas, asi como los efectos a nivel glo-
bal [9]. Es por ello que no debe reducirse la prepa-
racion del futuro Psicologo de la UPC a una vision
tecnoldgica, que complemente su preparacion es-
pecifica, de cara a las exigencias actuales y futuras;
por el contrario, debe ampliar su mirada hacia el
ser y su formacion integral, debido a que los cam-
bios en las organizaciones y las personas previstos,
exigen entre otras, habilidades para adaptarse y de-
safiar sus propios paradigmas mentales y profesio-
nales, para desenvolverse en una cultura que acep-
ta la innovacion y el fracaso, para retomar nuevos
rumbos en funcion del alcance de los logros [10].
La investigadora indagd en los informantes sobre

las habilidades que consideraban importantes para
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el desempetio del Psicologo en el actual mercado
laboral. Sobre ese interrogante, los informantes en
su totalidad coincidieron en que los aspectos rela-
cionados al ser y el convivir, los cuales estan in-
timamente relacionados a las habilidades blandas,
son indispensables para un efectivo desempeio
laboral. De esa manera, los informantes coincidie-
ron que entre las habilidades necesarias que deben
desarrollar los psicologos de cara a las exigencias
actuales, ademas de las propias habilidades especi-
ficas del area, se deben desarrollar: saber trabajar
en equipos, resolver conflictos, manejar el tiempo,
gestionar emociones, tomar decisiones, busqueda
de soluciones efectivas, liderazgo, autoconoci-
miento, creatividad, comunicacién y escucha efec-
tiva, empatia, adaptacion al cambio y proactividad.
En algunas de las opiniones compartidas, que a
continuaciéon se presentan, se pueden visualizar
esas afirmaciones y coincidencias, cuando un en-

trevistado practicante expreso:

En ese sentido, al analizar las respuestas de los
informantes clave, se evidencia su claridad al res-
pecto de que no s6lo se requiere estar preparado en
las areas especificas de la Psicologia, en términos
del saber cognitivo (conocimientos) y saber pro-
cedimental (experticias), sino que estos deben ir
de la mano con un saber actitudinal (habilidades y
comportamientos) ante las situaciones que instan

al psicologo a saber ser y saber relacionarse, con



otros y con las situaciones que se presentan en un
contexto determinado. De esa manera, lo expresa-
do por los informantes clave va de la mano con lo
revisado en los autores cuando hacen referencia a
la necesidad de desarrollar habilidades orientadas
a la apertura a nuevas experiencias; la responsa-
bilidad; la extraversion; la afabilidad y la estabi-
lidad emocional; comunicacion; toma de decisio-
nes; compromiso; flexibilidad; gestion del tiempo;
liderazgo; creatividad; resolucion de problemas y

responsabilidad [7].

Las consideraciones anteriores van de la mano con
lo propuesto por el Colegio Colombiano de Psi-
cologos (Colpsic) [2], cuando hace mencidn a que
entre las habilidades blandas que deben permear
la totalidad de las competencias profesionales del
psicologo en formacidn, se requiere el desarrollo
de capacidades reflexivas que posibiliten la apertu-
ra a nuevas experiencias que puede traer el manejo
de cualquier situacion en el contexto actual.

En consecuencia, cualquier actividad de forma-
cion debe estar orientada a desarrollar habilidades
de comunicacion, liderazgo, apertura a cambios,
responsabilidad ante lo que se asume, creatividad
para aportar innovacion y soluciones asertivas,
reflexion para la toma de decisiones consciente,
oportuna y eficiente, considerando que la realidad
exige interrelaciones tanto a nivel local como a

nivel internacional, entre personas y entre organi-
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zaciones. Es alli, en ese contexto tecnoldgico glo-
balizado e interrelacionado, donde las habilidades
blandas otorgan a los practicantes de Psicologia,
futuros profesionales en el area, las herramien-
tas necesarias a nivel personal no cognitivo, sino
actitudinal y comportamental para desarrollar un
eficiente desempefio laboral en el area de su ex-

perticia.

5. CONCLUSIONES

La necesidad de comprender la importancia de las
habilidades blandas desde el contexto de la Cuarta
Revolucion Industrial en los practicantes de Psico-
logia de la Universidad Popular del Cesar, permitié
a la investigadora, a través del andlisis e interpreta-
cion fenomenoldgica de los datos, derivar las esen-
cias representativas de las relaciones que subyacen
en la situacion estudiada, posibilitando entonces se
emanan desde alli una serie de conclusiones a par-
tir de los objetivos propuestos en cada una de las
etapas de la investigacion.

En ese orden de ideas, fue asi como se describieron
como habilidades blandas: saber trabajar en equi-
pos, tanto en contextos presenciales como virtua-
les; saber resolver conflictos, entendiendo que con
esto se procuran, a la vez que se generan ambientes
sanos de trabajo con relaciones productivas; saber
manejar el tiempo, considerando el hecho que se
trabaja en ambientes altamente globalizados, don-

de el tiempo sigue su curso dinamico sin ver de



fronteras ni horarios, porque se trabaja mayormen-
te en medios que carecen de estos; saber gestionar
emociones, teniendo en cuenta que los aspectos
personales afectan el desempefio, se busca cana-
lizar las emociones negativas para trabajarlas y
convertirlas en positivas que impacten de buena
manera el desarrollo personal y relacional.

También de la revision de autores y de las entre-
vistas en profundidad se revelaron como habili-
dades blandas: saber tomar decisiones, habilidad
que permite a la persona reflexionar sobre una si-
tuacion, plantear y evaluar alternativas y tomar las
decisiones correctas sopesando todas las variables
confluyentes; saber buscar soluciones efectivas, la
cual va muy de la mano con la anterior, facultando
a la persona a valorar un escenario para intentar
avizorar soluciones consonas con las necesidades
que se plantean y seleccionar la mas ajustada a esta
para el logro de los objetivos planteados; saber li-
derar, para guiar y orientar a los colaboradores al
encuentro de las metas planteadas en comun den-
tro de un determinado escenario; saber conocerse
a si mismo, para reflexionar aciertos, errores, de-
bilidades y fortalezas, asi como posibilidades de
emprender acciones, que permitan asumir la ne-

cesidad de actuar en consecuencia para mejorar.

Otras de las habilidades blandas que se revisaron
y, al mismo tiempo emergieron de la dialdgica in-

tersubjetiva con los informantes clave, fueron el
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saber ser creativo, buscando siempre innovar, re-
solver las situaciones adversas de modo diferente,
gestionando los recursos disponibles y aquellos
que podrian obtenerse; comunicacion y escucha
efectiva, para relacionarse de manera positiva con
el otro, para apoyar y ofrecer colaboracion en pos
de metas particulares y/o colectivas, lo cual va muy
de la mano con saber ser empatico, para entender
y ponerse en la piel del otro en un determinado
contexto para comprenderlo y ayudarlo, no a resol-
verle la situacidn sino a colaborar para que la re-
suelva por si mismo. Finalmente, y no por ello las
menos importantes, estan las habilidades blandas
de adaptacion al cambio que faculta a la persona a
conocer, entender y trabajar para estar a tono con

las transformaciones que se gestan a su alrededor.

Todo lo anterior, devela la necesidad de abordar las
habilidades blandas desde el plan de estudios del
programa de Psicologia, a través de acciones plani-
ficadas que no se centren unicamente en competen-
cias técnicas para el manejo bésico de programas
ofimaticos y entornos virtuales educativos y de te-
letrabajo. Antes bien, debe orientarse y enfatizarse
en un proceso formativo para los futuros psicolo-
gos orientado hacia el desarrollo y fortalecimien-
to progresivo de habilidades no cognitivas, indis-
pensables para su real desempefio en un mercado
laboral cada vez mas competitivo, globalizado y

tecnologizado que demanda de relaciones socia-



les distintas, busqueda de informacion a través de
recursos como los big data y matrices de opinion
para determinar preferencias y esbozar perfiles psi-
cologicos a través de la virtualidad.

Quienes trabajan y velan por la formacion de los
nuevos profesionales en Psicologia, deben tener en
cuenta que la atencion a la salud mental ha cam-
biado pues se habla de atencién mediada por re-
cursos virtuales y de nuevas formas de gestionar
procesos para dirigir las organizaciones. Esto ha
conducido a entornos donde la creatividad es in-
dispensable, donde estrategias como el marketing
digital han conducido a nuevos recursos para la in-
vestigacion, donde la inteligencia artificial ha sido
clave para el desarrollo tecnologico, lo cual ha sido
determinante en esta era digital. Esto ha permiti-
do, evidenciar la necesidad de trabajar en equipo,
a ser solidarios, a aprender a escuchar, atender y
entender a los otros, a interrelacionarse mas y de
mejor manera, habilidades indispensables en la la-

bor de los Psicologos en su servicio a la sociedad.

El conjunto del andlisis de todo lo antes expuesto,
permiti6 interpretar la significatividad, en términos
de importancia, que tienen las habilidades blandas
ante las oportunidades laborales que se presentan
en el contexto de la Cuarta Revolucion Industrial
para los practicantes de Psicologia de la Univer-
sidad Popular del Cesar, de la mano de los acto-

res sociales, informantes clave, en conjunto con lo
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profundizado a través de la revision documental.
Una significatividad, que no se queda en un saber
individual académico, sino que trasciende a lo co-
lectivo pues engloba la capacidad del practicante
de Psicologia de relacionarse con otros en el am-
bito social, sea organizacional o educacional, en
ambientes determinados por la tecnologia a través
de los medios y recursos que esta ofrece hoy por
hoy, otorgando un valor especial a los nuevos mo-
dos de trabajar e interactuar con otros, donde son
necesarias habilidades blandas como la adaptacion
a los cambios, la gestion del tiempo, las gestion
de las emociones, la creatividad, el liderazgo y la
comunicacion interpersonal, entre otras no menos
importantes.

De esa manera, los procesos investigativos des-
plegados permitieron a la investigadora describir,
analizar e interpretar los datos recogidos en cada
una de las fases de su proceder para generar nuevos
conocimientos en torno al fendmeno estudiado, lo
cual hizo posible comprender la importancia que
tienen las habilidades blandas en la era actual en
los practicantes de Psicologia de la Universidad
Popular del Cesar. Esa relevancia de las habilida-
des blandas, esta determinada no solo por su pre-
sencia en el practicante de Psicologia, sino por su
desarrollo gradual que lo conduce a un desempefio
eficiente en el contexto laboral de la disciplina; el
cual dependerd, en gran medida, de la capacidad

relacional que los estudiantes desarrollen consigo



mismos y con los otros, en medio de un entorno
caracterizado eminentemente por la presencia de
la tecnologia y los recursos y necesidades que de
esta se van derivando. Un entorno digital para que
los nuevos profesionales puedan actuar significa-
tivamente teniendo en cuenta que la tecnologia es
un apoyo, una aliada para la humanidad y no al

contrario.
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RESUMEN
El Internet de las cosas (IoT) ha permitido que hoy se automatice: la captura, transmision, y almacenamiento de da-
tos de casi cualquier elemento de nuestro entorno. En el ambito medio ambiental es una herramienta de gran utili-
dad para monitorear los niveles de diferentes gases contaminantes presentes en la atmosfera; a través de sensores se obtie-
nen datos relevantes para la evaluacion y toma de decisiones frente a la huella ambiental que genera la ejecucion de un proceso.
El presente articulo describe el desarrollo de un prototipo IoT de bajo costo para monitorear emisiones de CO y
CO2 generados en un proceso de recoleccion de residuos. Se integré a una interfaz web para facilitar el monito-

reo de la operacion en tiempo real por parte del usuario y evaluar el impacto ambiental generado en este servicio.

Palabras Claves: Gases contaminantes, huella de ambiental, internet de las cosas, monitoreo

ABSTRACT
The Internet of Things (IoT) has allowed the automatization, capture, transmission, and storage of data from al-
most any element in our environment. In the environmental field, it is a very useful tool to monitor the le-
vels of different polluting gases present in the atmosphere; By using sensors, relevant data is obtained for the eva-
luation and decision-making against the environmental footprint generated by the execution of a process.
This article describes the development of a low-cost IoT prototype to monitor CO and CO2 emissions ge-
nerated in a waste collection process. A web interface was integrated to facilitate the monitoring of the pro-

cess collection in real time by the user and to evaluate the environmental impact generated by this service.

Keywords: Polluting gases, environmental footprint, the Internet of things, monitoring.
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1. INTRODUCCION
El desarrollo de los procesos logisticos en las cade-
nas de suministros, emergen como el motor que hace
posible los flujos de: productos, servicios, valores
e informacion a través de todas las organizaciones
integradas en la cadena de suministros, desde los
puntos de origen hasta los puntos de consumo. Sin
embargo, una vez es percibida la pérdida de valor
del producto; es decir, sus caracteristicas ya no sa-
tisfacen las expectativas, requerimientos y necesi-
dades de los usuarios. Las organizaciones tienen la
responsabilidad de desarrollar procesos logisticos
en via inversa para disponer correctamente de estos.
La gestion de la logistica inversa es una estrate-
gia que ha tomado relevancia en las organizacio-
nes a nivel mundial por sus aportes en aspectos
de sostenibilidad, promoviendo el desarrollo de
practicas que cubran el flujo de productos y em-
balajes desde el generador o consumidor hacia
procesos anteriores, analizando todas las posibi-
lidades de reutilizacién, tales como: reparacion,
reciclado

restauracion, remanufactura parcial,

en materias primas o eliminacion definitiva [1].

El proceso de recoleccion y transporte es una
de las actividades principales en la logistica in-
versa. Sin embargo, también es el responsable
de impactos ambientales negativos tales como:
con-

contaminacion atmosférica, congestion,

sumo energético, accidentes, entre otros [2].
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El presente articulo describe el desarrollo un pro-
totipo para la captura y transmision de datos de las
emisiones de vehiculos en los procesos de reco-
leccion de llantas usadas a través de IOT (Inter-
net de las cosas). Este producto es realizado en
el marco del proyecto de investigacién e innova-
cion titulado: “Implementacion de tecnologias 4.0
en un modelo de red de valor inversa para llantas
fuera de uso en Bogotd”, el cual pretende integrar
tecnologias disruptivas para: planificar, coordinar
y monitorear de manera efectiva los diferentes
procesos logisticos asociados a esta red de valor.
Recolectar y transportar las llantas que han per-
dido valor en la ciudad, hacia los nodos de
aprovechamiento, se reconoce como una ven-
taja comparativa en las organizaciones que
buscan cumplir con la normatividad legal vi-

gente y reducir su impacto al medio ambiente.

No obstante, es necesario evaluar también la hue-
lla ambiental que este proceso estd generando y
que en algunos casos se estan pasando por alto.
Para tal fin, el prototipo realizado conecta e inter-
cambia datos de sensores con plataformas en la
nube, para monitorear casi en tiempo real las emi-
siones de CO y CO2 en las rutas de recoleccion.
En Ia seccion 2 se describe la metodologia que
se llevo a cabo para el disefio y desarrollo del
prototipo funcional. En la seccion 3 se desplie-

ga la contextualizacion y el estado del arte de



la tecnologia empleada. La configuracion, ca-
racteristicas del prototipo, y resultados de las

pruebas se describen en las secciones 4 y 5.

2. METODOLOGIA

El proyecto se desarroll6 a través de una metodo-
logia de tres fases las cuales se describen a conti-
nuacion:

Fase 1 (Diseiio): en la primera fase se desarro-
llaron actividades tendientes a recolectar y con-
solidar la informacion del estado actual de la
tecnologia del Internet de las cosas IoT en los
procesos de medicion de variables en el trans-
porte. El levantamiento de informacion idonea
en esta fase permitié los requisitos funcionales
principales del dispositivo y el disefio en la ar-
quitectura e integracion de los componentes. Esta
fase también incluye el disefio de la arquitectura

de la solucidon tanto de software como hardware.

Fase 2 (Desarrollo): en esta fase se realizo la im-
plementacion de la arquitectura en funcion de tres
aspectos: (i) Hardware: integracion de los com-
ponentes tecnoldgicos necesarios para construir
el prototipo, esto incluye seleccion de sensores,
programacion de chip, disefo y fabricacion de pla-
ca PCB (i) Software: integracion de tecnologias
y protocolos de comunicacidn, proceso de captu-
ra y procesamiento de la informacion a recolec-

tar de los sensores. En esta etapa se desarrolla el
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backend para el ingesta y almacenamiento de los
datos y frontend para el desarrollo de una interfaz
web a través de la cual se visualiza el comporta-

miento de las variables de manera limpia y facil.

Fase 3 (Validacion): En esta fase se wvali-
da y comprueba la capacidad funcional del
prototipo, a nivel laboratorio, se testea la in-
los datos en

tegracion de la plataforma.

3. ESTADO DEL ARTE
3.1 Internet de las Cosas (IoT) para medicion de
gases contaminantes en el proceso de transporte
La Huella de Carbono es un concepto que re-
presenta la cantidad de gases efecto invernade-
ro (GEI) emitidos a la atmosfera derivados algun
proceso y es considerada una de las herramien-
tas mas importantes para cuantificar las emisio-
nes de dichos gases [3]. En este sentido, la com-
bustion en los vehiculos para transportar carga
aporta GEI causantes del calentamiento global,
una problematica considerada el mas grande de-
safio ambiental que ha enfrentado el mundo [4].
La tecnologia del Internet de las cosas (IoT) ha
tomado gran relevancia en los ultimos 20 afos
para abordar diferentes soluciones a problemati-
cas de caracter ambiental, dada las bondades de
la tecnologia que permite agrupar e interconectar
diferentes dispositivos a través de una red per-

mitiendo que cualquier cosa se pueda realizar sin



necesidad de operacion humana [3], en eviden-
cia de esto; se han desarrollado multiples mode-
los para el monitoreo de variables ambientales
con tratamiento de datos local y en la nube [4].
La precision de las modelos de medicion depende
de las caracteristicas de los sensores y capacidad
del sistema. El uso de sensores de gas MQI135 y
MQ6 detectan diferentes tipos de gases presentes
en el medio ambiente, estos conectados a un micro-
controlador Arduino y a un médulo Wi-Fi conec-
tado a Internet y a una pantalla LCD para mostrar
la salida al usuario, permitié6 monitorear cuando la
ppm cruza cierto limite generando alertas sonoras
[5]. En la misma linea se propuso la integracion
de un microordenador BeagleBone interconecta-
do con sensores para medir la contaminacion del
aire, como dioxido de carbono [CO2], mondxido
de carbono [CO] y un sensor de ruido, cargando
los datos de los sensores en Azure Cloud con la
ayuda de Python SQL, y descargando reportes en
forma de archivo .CSV [6]. Potencializando el uso
de una interfaz web, se desarrolld una plataforma
movil integrada a un prototipo IoT logrando moni-
torear en tiempo real el nivel de exposicion diaria
de una persona a los contaminantes del aire [7].
Actualmente se utilizan en las ciudades estacio-
nes de monitoreo, que promedian el desempefio de
emisiones de los vehiculos bajo criterios generales
y de manera estatica, que recogen y analizan los

datos a través de plataformas en la nube utilizando
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Inteligencia Artificial (IA), creando modelos pre-
dictivos. En una escala industrial, se han planteado
modelos de integracion del Internet de las Cosas
y modulos LTE-M que son sistemas de bajo costo
y mas eficientes para dispositivos M2M, a través
del cual se logra de recopilar los datos de conta-
minacion del aire por parte vehiculos de transpor-
te publico y que luego son analizados una vez re-
gresan al destino de origen después de pasar por
los nodos estacionarios alrededor de la ciudad [8].
En el contexto colombiano el proyecto de Probo-
gotd Region y los miembros de la alianza “Bo-
gota Territorio Inteligente” desarrollan el Piloto
de “Transporte Limpio”; un proyecto que busca
el levantamiento de una linea base de informa-
cion sobre el mapa logistico y las emisiones de
los vehiculos de carga de la ciudad, a través de
la sensorizacién de los vehiculos, para resolver
una de las problemadticas mas criticas de Bogo-
ta: la calidad del aire y su impacto negativo en la

salud, la biodiversidad y la calidad de vida [9].

4. DESARROLLO DEL PROTOTIPO
4.1 Diseiio
La actividad inicial desarrollada en esta etapa
del proyecto es el levantamiento de informa-
cion para definir los requerimientos funciona-
les del prototipo que permitan el cumplimiento
de los objetivos planteados. Para esto se tuvo en

cuenta datos como ubicacién del punto de reco-



leccion de las llantas, cantidad y tipos de llantas
que pueden ser transportadas, tipo de camion.
El disefio de la arquitectura de la solucion es ex-
puesto en la figura 1, basicamente consta de un
componente de hardware que sera el encargado del
procesamiento y transmision de los datos genera-
dos por los sensores de gases y GPS, una platafor-
ma de [oT encargada de administrar los dispositi-
vos, para este caso la plataforma de particle que
utiliza el concepto de platform as a service es la uti-
lizada. Un desarrollo de backend mediante el uso
de srping boot para la creacion de las API’s que se
usaran para consumir y almacenar los datos en una
base de datos postgresql y un frontend desarrollado

en react para la visualizacion de la informacion.

Figura 1. Diagrama de disefio

4.2 Desarrollo de Hardware

El prototipo funcional se realizd teniendo como
base el chip Boron figura 2 de la plataforma par-
ticle, este chip realiza basicamente dos activida-
des, el procesamiento de los datos y la transmi-
sion de estos a la plataforma particle mediante el

uso de las redes celulares de cuarta generacion.

Figura 2. Diagrama chip Boron

El chip boron se integra con un GPS referen-
cia NEO-6M-0-001 de ublox figura 3 y un
sensor de gas MQ3 y MQ?7 figura 4 para la
captura de la posicion del dispositivo y la me-

dicion de los niveles de CO2 respectivamente.

Figura 3. Médulo GPS NEO-6M V2

Figura 4. Sensor MQ

La programacion del chip se realiza a través de

la plataforma particle en codigo Arduino. Para la



integracion de estos elementos se desarrollo una
PCB (Print circuit board) figura 5 de una sola cara

de 6 cm por 4 cm.

Figura S. PCB del prototipo

El prototipo funcional es mostrado en la figura 6

Figura 6. Prototipo funcional

4.3 Desarrollo de Software
Para el desarrollo del software se implemen-
ta el gestor de dispositivos de la platafor-

ma particle https://www.particle.io/ figura 7.

Figura 7. Plataforma Particle
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Esta plataforma permite la gestion de los dipositi-
vos de la marca particle en la nube, la programa-
cion de los mismos se hace a través de una consola
que se despliega en el navegador lo que hace de
esta solucion flexible y escalable, ya que no se de-
pende de las limitaciones de hardware y software
a nivel local. El mecanismo de integracion de la
plataforma particle con los desarrollos de backend
y frontend propios del proyecto se hace mediante
el consumo de APIs disponibles en la plataforma.
El backend se desarrollo haciendo el uso del fra-
mework spring boot en java y la base de datos es
implementada en postgresql. El frontend es desa-
rrollado en react la figura 8 muestra las interfase-
ses de usuario. El despliegue del backend y fron-

tend se hace en una VPS de la plataforma contabo.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados en el desarrollo del prototipo consis-
ten en comprobar la huella de carbono generada en
el proceso de recoleccion de un residuo (en este caso
llantas fuera de uso), por las emisiones de COy CO2.
La integracion de la interfaz web con la que se co-
necta e intercambian datos de sensores y otros com-
ponentes del dispositivo, facilité monitorear la ruta
derecoleccion frente a las emisiones de gases conta-
minantes generadas por un vehiculo en el recorrido.
Durante las pruebas del BORON y de los sen-
sores, se examin® la integracion de éstos con

la plataforma PARTICLE, la Figura 8 muestra



el registro de datos de: CO (ppm), CO2 (ppm),
geolocalizacion en latitud y longitud para evi-

denciar la trayectoria del vehiculo, en la interfaz

grafica de la plataforma (IDE de PARTICLE).

Figura 8. IDE de PARTICLE con resultados
obtenidos
Para su activacion, el dispositivo debe estar to-
talmente cargado (3 horas de carga) y se debe
encender entre 5 a 15 minutos antes de iniciar
las mediciones, debido a que éste se debe co-
nectar con la red moévil de la zona, la cual, de-
pendiendo del lugar o las condiciones clima-
ticas pueden presentar dificultad de conexion.
Se realizaron pruebas de laboratorio y la instalacion
en campo del prototipo, para evaluar la emision de
datos, estabilidad y resistencia durante un proceso
detransporte; en éste se pudo obtener las mediciones

tanto de los sensores y la geolocalizacion las cua-
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les se transmitieron al microcontrolador BORON
y a través de la red de telefonia movil se llevaron a
la plataforma PARTICLE. la Figura 9 se observa el

montaje que se realiz6 en un vehiculo de transporte

Figura 9. Instalacion del prototipo recolector de

gases y funcionamiento del dispositivo.

La medicion de los gases monoxido de carbono y
el CO2 se realiza mediante la incorporacion de los
sensores al tubo de escape del automotor, mientras
que la georeferenciacion se realiza de forma inme-
diata a través del GPS incorporado; tanto la medi-
cion de los sensores como las coordenadas datos
son recolectados cada 10 segundos.

Los datos son transmitidos a través de las redes de
telefonia mévil mediante el microprocesador Bo-
ron, dependiendo de la antena y la red existente en
la zona, la transferencia puede tener una transmi-
sion desde 14 Mbps (Megabits por segundo) hasta
1 Gbps (Gigabits por segundo). La transferencia de

datos a la plataforma Particle, permite la conexion



a la pagina web, mediante el protocolo MQTT.

La aplicacion tenia siguientes caracteristicas, in-
dices de emisiones en tiempo real por recorrido,
informes diarios de calidad del aire versus numero

de llantas recolectadas, distancias recorridas.

6. CONCLUSIONES

Este dispositivo propuesto, junto con la plataforma
web puede ser util para la toma de decisiones lo-
gisticas en las empresas de recoleccion selectiva de
residuos, facilita la automatizacion en la captura,
analisis e intercambio de informacion de la huella
de carbono de este proceso, util para establecer es-
trategias comparativas que permitan la prestacion
de servicios con menor impacto ambiental.

Es necesario ajustar el rendimiento de la bate-
ria del dispositivo y disefio de instalacion en el

vehiculo para una instalacion simple y segura.

REFERENCIAS

[1]
lla del Carbono. Parte 1: Conceptos, Métodos de

C. Espindola and J. O. Valderrama, “Hue-

Estimacion y Complejidades Metodoldgicas,” In-
formacion tecnoldgica, vol. 23, no. 1, pp. 163-176,

2012, doi: 10.4067/S0718-07642012000100017.

[2] Grupo Empresarial Nutresa. “Manual de Trans-
porte Limpio”. https://www.andi.com.co/Uploads/
manual-transporte-limpio.pdf. (accedido el 21 de

agosto de 2022).

69

[3] C. Leonardo, V. Barrera, F. Diaz Sanchez,
A. Tatiana, and Z. Ortiz, “SISTEMA PARA LA
MEDICION DE GASES DE EFECTO INVER-
NADERO MEDIANTE LOS PRINCIPIOS DEL
INTERNET DE LAS COSAS, ALINEADO AL
CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS
DE COLOMBIA ANTE LAS NACIONES UNI-
DAS. Co-director.”

[4]

para mediciéon de gases de efecto invernadero.”

K. Jhon et al., “Prototipo de un sistema IoT

[5] A. S. Patil, N. Dilip Chougale, and G. A.
Mule, “AIR QUALITY MONITORING SYS-
TEM USING ARDUINO,” International Re-
search Journal of Engineering and Technolo-
2020, [Online].

Available: www.irjet.net

gy,

[6] N. S. Desai and J. S. R. Alex, “loT based
air pollution monitoring and predictor system on
Beagle bone black,” 2017 International Confe-
rence On Nextgen Electronic Technologies: Si-

licon to Software, ICNETS2 2017, pp. 367-370,
Oct. 2017, doi: 10.1109/ICNETS2.2017.8067962.

[7]
yakumar, P. T. Yesyand K, V. K. Prashanth K,

A. Jayakumar Arumugham, A. A. Ja-

and A. professor, “IoT Based Air Pollution Mo-
nitoring System Investigations on Design of

Supply Chain Networks for Manufacturing In-



dustries View project Python View project IoT
Based Air Pollution Monitoring System,” Inter-
national Research Journal of Engineering and
Technology, 2021, [Online]. Available: https://

www.researchgate.net/publication/350679256

[8] M. S. Jamil, M. A. Jamil, A. Mazhar,

A. ITkram, A. Ahmed, and U. Munawar,

“Smart  Environment  Monitoring  System

by Employing Wireless Sensor Networks

70

on Vehicles for Pollution Free Smart Cities,”
Procedia Eng, vol. 107, pp. 480-484, Jan.

2015, doi: 10.1016/J.PROENG.2015.06.106.
[9] PROBOGOTA, Piloto de Transporte Lim-
pio, una apuesta empresarial por la calidad del
aire de Bogotd. https://www.probogota.org/post/
piloto-de-transporte-limpio-una-apuesta-em-
presarial-por-la-calidad-del-aire-de-bogot%-

C3%A1 (accedido el 21 de agosto de 2022).



QUIEN MANTIENE LA TRADICION? CONCEPCIONES Y PRACTICAS EN TOR-
NO A LA TRADICION DE LAS AREPAS DE QUESO EN LOS DEPARTAMENTOS
DEL CESAR Y LA GUAJIRA

WHO KEEPS THE TRADITION? PRACTICES AND CONCEPTIONS AROUND THE TRADITION
OF THE AREPA IN THE DEPARMENTS OF CESAR AND LA GUAJIRA

Pablo Andrés Guerra Lopez (1), Diana Patricia David Casadiego

Andrea Carolina Belefio Hernandez (2)

1. Antropdlogo, Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). Asesor en proyecto Rescate de la tradicion alrededor de la
arepa vallenata. Grupo de investigacion semillero SEMCOMM, Valledupar, Colombia.
pablo,guerralopez@hotmail.com
2. Instructoras investigadoras red hoteleria y turismo Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). Lideres de proyecto de
investigacion aplicada Rescate de la tradicion alrededor de la arepa vallenata. Grupo de investigacion semillero SEMCOMM,
Valledupar, Colombia.

valleduparterritoriodearepas@gmail.com

RESUMEN
Este escrito es un estudio exploratorio sobre la forma en que los diferentes actores de una sociedad conciben y mantienen una tra-
dicion culinaria, en este caso: la arepa de queso en la zona nororiental del pais, en los departamentos del César y La Guajira. Por
esta razon, se realizé un analisis comparativo sobre la tradicion de la arepa de queso a partir de una serie de entrevistas a cuatro
tipos de actores: institucionales, académicos, portadores de la tradiciéon y sociedad civil. De este trabajo de campo se obtuvieron
los siguientes resultados: 1) entre los actores institucionales prima una vision de gestion y conservacion de la tradicion, asi como
un interés por reivindicar la pertenencia de una manifestacion cultural a un territorio, 2) en los actores académico prima una
visidn mas conservacionista y abocada a la historia, 3) entre las cocineras tradicionales existe una posicion mas abierta a la inno-
vacion, contemplando variables econémicas y sociales que inciden en la gestion de la tradicion culinaria, finalmente 4) entre el

resto de la poblacion civil existe una posicion variable, pero mucho mas desinteresada sobre el mantenimiento de las tradiciones.

Palabras Claves: tradicion, cocinas tradicionales, arepas, manifestacion cultural, portadoras de la tradicion, antropologia de la ali-

mentacion y economia informal.

ABSTRACT
This is an exploratory study on the way in which the different written actors of a society conceive and maintain a culinary tra-
dition, in this case: the cheese arepa in the northeastern part of the country, in the departments of César and La Guajira. For this
reason, in the present work a comparative analysis was carried out on the tradition of the arepa de queso from a series of in-
terviews with four types of actors: institutional, academic, bearers of the tradition and civil society. From the field work carried
out, the following results were obtained: 1) among the institutional actors, a vision of management and conservation of tradition
prevails, as well as an interest in claiming the belonging of a cultural manifestation to a territory, 2) in the actors a more conser-
vationist vision and devoted to history prevails, but with important divergences, 3) among traditional cooks there is a more open
position to innovation, contemplating economic and social variables that affect the management of culinary tradition, finally 4 )

among the rest of the civil population there is a variable position, but much more disinterested about the maintenance of traditions.

Keywords: tradition, traditional cooking, arepas, cultural manifestation, bearers of tradition, food anthropology and informal economy.
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1. INTRODUCCION
Comunmente las tradiciones son vistas como ele-
mentos inmutables del pasado, cuya minima altera-
cion puede provocar la desaparicion de la misma, al
mismo tiempo, suele creerse que son entendidas en
igual forma por los diferentes actores de la colectivi-
dad que las practica o reconoce. En este sentido, las
tradiciones serian fendmenos facilmente descripti-
bles y conceptualizables, pues son ritos, creencia
elementos y practicas culturales provenientes del
pasado que seguimos utilizando como miembros
de un grupo. No obstante, esta interpretacion de la
tradicion no es acertada. pues simplifica un feno-
meno cultural que es cambiante y adaptativo e in-
visibiliza las diferencias o ambigiiedades que pue-

den existir entre quienes ejercen las costumbres.

Las cocinas tradicionales y sus manifestaciones no
son la excepcidn, en particular nuestro objeto de
estudio, la tradicion de la arepa de queso en la zona
norte de Colombia. Este provocativo amasijo que
es consumido diariamente por cientos de miles de
comensales constituye el producto de una tradicion

culinaria extendida en la zona norte de Colombia,

1. En un principio este articulo se iba a dirigir a la descripcion de
la arepa vallenata como fue propuesto por el SENA, no obstante,
dada la informacion recogida en campo, se decidio que esta fuera
extendida a la arepa de queso, que es como se le conoce en la re-
gion, pues como mostraron las portadoras de la tradicion es una
variedad de arepa compartida, al menos entre el departamento del

César y La Guajira.
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pero la interpretacion de quienes la practica difie-
re mucho, pues esta tiene una importancia, valor
y significado diferente para los individuos. La he-
terogeneidad en la interpretacion de la tradicion y
la concepcidon misma de esta tradicion culinaria es
un fendmeno cultural muy relevante para la antro-
pologia de alimentacion, elemento que no ha sido
estudiado apropiadamente. Segin Boyer (2004)
existe una deuda enorme en antropologia y es que
no existe una teoria consolidada sobre la tradicion,
el concepto suele tomarse como un fenomeno de
menor complejidad cuya explicacion tedrica es
minima, puesto que se piensa que esta redunda-

ria en un tecnicismo con poca utilidad practica.

En este articulo se sigue lo planteado por Boyer, es
necesario problematizar el concepto de tradicion
para entender que significa y como se ejecuta por
los actores que la practican, en nuestro caso la tra-
dicion de la arepa de queso en el noriente del pais.
Comunmente lo que se realiza en materia de estu-
dios de la cocina como tradicion, es indagar sobre
su historia, la descripcion de los elementos que la
componen, su vigencia y riesgos. Junto a esto, en
algunos casos se describe el contexto social en el
que se desenvuelve y en otros, la historia de vida
de los portadores de la tradicion. En este escena-
rio se ubica el presente estudio, que busca ser un
ejercicio exploratorio para futuras investigaciones

sobre la tradicion de la arepa de queso, pero no



solo enfocandose en su historia y elementos tradi-
cionales, sino en lo que significa y como se ejecuta
por diferentes actores. En este sentido, el presen-
te estudio se ubica en el campo de la antropologia
de alimentacion en tanto (Aguilar Pina, 2014) se
comprende a alimentacion humana como un feno-
meno complejo, que también es una manifestacion
cultural en la que la comida, los ingredientes y ri-
tos culinarios guardan un significado para un gru-
po particular. Por esta razdn, esta investigacion no
analiza la tradicion desde una sola optica, sino que
concibe cuatro tipos de actores relevantes para la
tradicion de la arepa de queso, y de cualquier co-
cina tradicional, estos son: los actores instituciona-
les, actores académicos, portadores de la tradicion
y la poblacion civil que conoce, pero no necesaria-

mente es la encargada de reproducir la tradicion.

Corolario de lo anterior el objetivo general de la
investigacion es desarrollar un estudio explora-
torio que identifique las diferencias y semejan-
zas la concepcion y gestion de la tradicion de las
arepas de queso en los departamentos de César y
La Guajira, entre cuatro tipos de actores: institu-
cionales, académicos, portadores de la tradicion
y poblacioén civil. De este objetivo general se

desprenden los siguientes objetivos especificos:

- Identificar las semejanza y diferencias so-

bre lo que significa la tradicion de las are-

73

pas para cada uno de los tipos de actores.
- Identificar las semejanzas y diferencias sobre
las acciones que ejecuta cada uno de los tipos de
actores para gestionar la tradicion de las arepas.

- Analizar las diferentes posiciones de

los actores frente a las modificacio-

nes en la tradicion de las arepas de queso.

- Evidenciar las diferencias en enfo-
ques, acciones O percepciones que exis-
tan dentro cada tipo de actor estudiado.

Este escrito comprende cinco partes, incluyendo la
presente seccidn introductoria en la que se presen-
tan los problemas y objetivos en los que se enmar-
ca la investigacion. La segunda parte describe la
metodologia aplicada, que es mayormente cualita-
tiva y se sustenta en entrevistas, observacion parti-
cipante y cuestionarios a los miembros del SENA.
En la tercera se desarrolla el contenido conceptual
e historico en qué se enmarca la investigacion, di-
cha seccion presenta 1) un estado del arte sobre
la vision antropologia acerca de la tradicion de las
arepas y 2) una breve historia sobre las arepas en el
caso colombiano y su relevancia en este caso. La
cuarta seccion presenta los hallazgos de las entre-
vistas y cuestionarios, desarrollando un perfil por
tipo de actor. Finalmente, la quinta presenta con-
clusiones entorno a los hallazgos y reflexiones para
futuras investigaciones culturales sobre las cocinas

tradicionales y el rol tan diferenciado que juegan



en las vidas de los diversos actores que la estudian,

la reconocen y la aplican.

2. METODOLOGIA
La metodologia aplicada en esta investigacion ex-
ploratoria se basa en herramientas cualitativas, es-
pecificamente, entrevistas (semiestructurada y es-
tructurada), un cuestionario y observacion directa.
Las entrevistas fueron a aplicadas a los siguientes
actores:
- Institucionales, miembros de instituciones estales
(SENA sede Valledupar)
- Académicos, profesionales en antropologia de la
alimentacion, estudiosos de la cocina o la historia
de los departamentos de César y La Guajira
- Cocineras tradicionales, personas que portan la
tradicion de la arepa de queso y expertas en coci-
nas tradicionales.
- Sociedad civil que sabe de la tradicion de las are-
pas de queso, pero no la reproducen o gestionan
activamente. Este grupo estuvo constituido por es-
tudiantes de cocina del SENA sede Valledupar.
Los tres primeros tipos de actores fueron entrevis-
tados, bajo una modalidad de entrevista semies-
tructurada, lo que aport6 flexibilidad para indagar
sobre diversas temadticas alrededor de la tradicion
de las arepas de queso y la historia de vida de
las personas. El ultimo grupo de actores, los es-
tudiantes de cocina, fueron consultados mediante

un formato de entrevista estructurada, a través de
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un cuestionario, cuyo proposito era obtener unas
métricas no representativas, pero que si informa-
sen aspectos generales para elaborar el perfil de la
poblacion civil.

En total

se entrevistaron, bajo ambas mo-

dalidades de entrevistas, a 69 actores:
- Un actor institucional, el SENA de Valledupar
- Tres expertos académicos en cocina, his-
toria o antropologia de la alimentacion
- Seis portadores de la tradicion: tres per-
tenecientes a La Guajira y tres al César.
- 49 miembros de la sociedad civil (estu-
diantes de cocina del SENA en su totalidad)
Junto a las entrevistas y cuestionario se realizaron
ejercicios de observacion directa en los puestos
comerciales de las personas portadores de la tra-
dicion de la arepa de queso. Estos puestos maneja-
ban una dimension y productos muy disimiles, en
algunos casos eran restaurante con un alto nimero
de trabajadores y en los que la arepa era uno de va-
rios productos, mientras que otros se limitan a ser
pequefios puestos conformados por unas cuantas

sillas, un anafe y un estan para vender las arepas

ya preparada.

El método propuesto, aunque simple, permite siste-
matizar los conocimientos, las actitudes y acciones
de los actores en torno a la tradicion de las arepas
de queso, asi como su posicidon en torno al cambio.

Si bien es posible extraer mas conclusiones a par-



tir del material recolectado este escrito se limitara

analizar las siguientes variables:

- Significado: de esta variable se extraen dos ele-
mentos, por una parte como conciben la tradicion
y que representa para ellos y su forma de vida.
- Gestion: se refiere a las acciones que adelantan
los individuos en torno a la tradicion, es decir, si
la estudian, la promocionan, la realizan o solo la
reconocen.

- Motivacion: habla sobre los beneficios que espe-
ran obtener los actores de su gestion en la tradicion.
- Posicion frente al cambio: resume cual es la
actitud del actor frente a los cambios en la tradi-
cion. Esta variable también indica cual es el gra-
do de partir al cambio y que elementos o practi-

cas de la tradicién considera tolerable cambiar.

3. DESARROLLO DE CONTENIDOS
En esta seccion se desarrollan los contenidos
del tema, de una forma ordenada y secuencial.
Para cada tema nuevo se deben usar titulos como
el anterior y los subtitulos como el siguiente.
3.1.  Sobre el estudio antropoldgico de la
cocina y la alimentacion
La alimentacion ha sido un objeto de estudio im-
portante para diferentes ciencias por su rol tras-
cendental en la reproduccion bioldgica y social

de los seres humanos; no obstante, en la antro-

75

pologia, aunque la comida siempre haya estado
presente como objeto o medio para la explica-
cion de otros problemas antropologicos, los es-
fuerzos teodricos y metodologicos por construir
un campo de estudio sobre el hecho alimentario
tienen sus inicios en los afios ochenta (Carras-
co, 1992). Esta investigacion emplea el concep-
to antropologia de la alimentacion para clasificar

ese campo de estudio, el cual tiene por objetivo:

“estudio de las practicas y representaciones ali-
mentarias de los grupos sociales desde una pers-
pectiva comparativa y holista, poniendo atencioén
en los factores materiales y simbolicos que in-
fluyen en los procesos de seleccion, produccion,
distribucion y consumo de alimentos, asi como
en las formas de preparacion, conservacion o ser-
vicio y teniendo en cuenta que existen condicio-
nantes de caracter ecoldgico, economico, cultural,
biologico y psicologico que interaccionan entre
si y que hay que considerar en cada momento”.
Alimentaciéon 'y  Cultura.

Perspectivas  an-

tropologicas. Gracia 'y Contreras (2005)
En la antropologia de la alimentacion existe di-
ferentes lineas de estudio, interesa a esta investi-
gacion un enfoque que incluya los aportes de la
antropologia econdémica para estudiar la tradicion

de las cocinas. La ventaja del enfoque holistico de

la antropologia es que no niega la continuidad de



las manifestaciones culturales , ni la amenaza de
su desaparicion, pero niega la conceptualizacion
de tradiciones alimentaria estaticas, por el contra-
rio, conceptualiza estas tradiciones y las practicas
como parte de sistemas dindmicos, procesuales e
interaccionales que incluyan la capacidad de ac-
cion del individuo, es decir, destaca el caracter
abierto de los sistemas, la interdependencia con los
proceso econdmicos y politicos, asi como las de-

pendencias con factores externos (Godelier, 1991).

3.1.1. Cultura alimentaria

Como resultado de estos medios de vida y la crea-
tividad culinaria humana aparecen las diferentes
culturas alimentaria. Una cultura alimentaria pue-
de definirse como el conjunto de representaciones,
creencias, conocimientos y practicas heredadas y/o
aprendidas que estan asociadas a la alimentacion y
que son compartidas por los individuos de un gru-
po social determinado (Contreras & Garcia, 2005).
La cultura alimentaria forma asi una cocina tradi-
cional, esta reune una serie de normas, técnicas cu-

linarias y alimentos, asi como habitos alimenticios.

2. Las manifestaciones culturales son la puesta visible del acervo
de conocimiento, comportamientos y habilidades de un grupo hu-
mano (su cultura), por tanto, la forma de entender la cultura de un
grupo humano es a través de estas manifestaciones, que son de muy
diversa indole, como. su lengua, normas (como interactuar con las
personas, animales, el medioambiente) Sus conocimientos (sobre el
universo, el entorno, la vida, las personas, etc.) y por supuesto su

cocina (Ministerio de Cultura, 2011).
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La cocina tradicional resultante se convierte de
esta manera, no en un elemento mas de la cultu-
ra, sino en un reproductor de ésta, en tanto que
solo permite el sustento de las personas, sino
que las colectividades le otorgan significa, ge-
nerando creencia, practicas y tradiciones, forma
un patrimonio cultural inmaterial, es decir un le-
gado del pasado que se reproduce en la actuali-
dad y vincula a un colectivo (Garcia-Molano,
2019). Lo anterior, da lugar a una identificacion
del grupo con los alimentos que genera esta co-
cina tradicional, siendo importantes para la iden-

tificacion y memoria colectiva (Medina, 2017).

No obstante lo anterior, ha sido claro para los es-
tudiosos culinarios que estas tradiciones son ma-
nifestaciones colectivas, que si bien se transmi-
ten de generacion en generacidon, son ejercidas
desde el presente, como sefiala Lenclud (1987),
constituyen el comportamiento del presente que
brinda sentido a elementos relevantes del pasado.
En este sentido, como sefiala Arévalo (Arévalo,
2004), las tradiciones (en nuestro caso las tra-
diciones relacionadas a la cocina) se transmiten
segin la funcidon que cumplan para una colecti-
vidad, y teniendo en cuenta el caracter cambiante
de la realidad, pues estas se adaptan, recreando-
se, renovandose, modificandose o manteniéndose

cada dia segin su adaptabilidad a estos cambios.

En sintesis, las tradiciones culinarias no solo se de-



ben entender como fendmenos culturales que bus-
can autoperpetuarse, sino que responden también a
un caracter adaptativo que permite a un grupo de
personas interactuar entre ellas y sirve algun propo-
sito, que puede ser econdmico, social, politico, am-
biental o religioso, y por supuesto, puede involucrar

un poco de cada uno de los caracteres mencionados.

3.2.  Sobre la historia de las arepas de queso

La historia de las arepas en nuestro pais sobrepasa
a los registros escrito mas antiguos que tenemos
sobre el territorio que denominamos Colombia, no
existe una repuesta clara sobre el origen de este
amasijo, pero sabemos que se ha convertido en uno
de los alimentos més representativos de Colombia
y Venezuela, y los departamentos del César y La
Guajira no son la excepcidn a este rasgo culinario.
En este seccion se describiran brevemente algu-
nos elementos relevantes sobre la historia de las

arepas y su participacion en el nacimiento de las

diferencias en las cocinas tradicionales regionales.

3.2.1. Sobre el origen de la arepa

La teoria mas famosa es la propuesta por el aca-
démico venezolano Mariano Picon (1966) quien
observd que la palabra arepa provenia de erepa,
término que fue empleado por los indigenas cuma-
ganotos (pueblo indigena del territorio venezolano)
para referirse al maiz. No obstante, en otras croni-

cas europeas aparece el empleo del término “are-

77

pa” para denominar los alimentos de otros pueblos
indigenas. Ademas, el que la palabra con la que hoy
denominamos a este alimento no implica necesaria-
mente que este se origind en dicho pueblo indigena.
Galeotto Cey, es el primer cronista en mencionar
la arepa, describiendo la forma, sabor y técnicas
empleadas para preparar el amasijo, esta se hacia,
seglin observo el italiano, a partir de un maiz que
se molia y del cual se extraia una harina que lue-
go era amasada y puesta a fuego sobre una llana
de piedra, y recubierta de grasa para evitar su ad-
herencia al mineral. Esta cadena de instrucciones
seria adoptada por la sociedad colonial y, salvo
algunas modificaciones, se mantendria hasta bien
entrado el siglo XX. Ahora bien, no fue el uni-
co, también destacan las descripciones de Pedro
Cieza de Leon, el clérigo Diego Lopez o el Fray
Pedro Simoén, todas estas permiten intuir que la
arepa ya era un elemento culinario esencial en la
dieta de las poblaciones amerindias. Con base en
la descripcion de los otros cronistas, la técnica tra-
dicional puede resumirse en los siguientes pasos:
ablandar los granos, procesar las mazorcas en un
pilén, cocinar los granos obtenidos, humedecer-
los y amasarlos para obtener una harina de maiz,

que tradicionalmente se asaba en una callana.

3.2.2. La arepa en la sociedad colonial
Los espafioles vieron que dada la alta adaptabili-

dad del maiz, la versatilidad de la preparacion de la



arepa y su amplia difusion entre la poblacion indi-
gena, la arepa era un elemento provechoso para su
sustento diario, y con el tiempo pasaria a convertir
en un producto esencial de la dieta colonial y el
sostenimiento de su poblacion. A pesar de la simi-
litud en la técnica de preparacion sorprendia a los
espafioles que estos “panes nativos” no tuviesen el
mismo nombre y los indigenas manejaran diver-
sas formas de para un solo amasijo, concibiendo
varias denominaciones como arepa, cocolli, tamal,
fecteguas, entre otros. En todo caso, los viajeros y
conquistadores del siglo XVI supieron desde sus
primeros arribos al continente, que las poblaciones
indigenas se sustentaban sobre lo que denomina-
ron el trigo de américa, y esta harina proveia dife-
rentes panes de maiz. Particularmente, en la region
norte de Suramérica el pan de maiz que domina-

ba era la arepa, sustento diario de sus habitantes.

Este cereal prob¢ ser de gran utilidad para los co-
lonizadores y si bien hubo una leve reticencia a
su consumo por parte de los europeos, su asimi-
lacion fue veloz. En principio sucedié un curioso
proceso de aculturacion en la cocina, pero luego
evolucioné de un traspaso de técnicas y alimentos
a un sincretismo en el que los nuevos habitantes
(colonizadores y esclavos) dieron lugar a nuevas
arepas, formas de produccion y distribucion de las
mismas. De esta manera, surgen relaciones socia-

les que dan lugar a la conformaciéon de las coci-
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nas regionales y la sociedad colonial en general.

En, si bien se adoptd el maiz, las connotaciones
rituales y religiosas de algunos productos (como
varios tipo de bebidas fermentadas) fueron reem-
plazadas y realizadas por las poblaciones indige-
nas, mientras los espafioles concebian a este maiz
como un elemento, aunque necesario, comun para
el sustento de los nuevos habitantes de la colonia.
Esto llevo a una intensificacion de la produccion
del maiz, esencial para sustentar a los nuevos po-
blados, convirtiéndose en una medida comun para
calcular el trabajo indigena y su tributacion. De
esta manera, las arepas se fueron convirtiendo
en el amasijo de la sociedad colonial en el nue-
vo reino de Granada, sin el cual no hubiese sido

posible la sociedad colonial (Saldarriaga, 2012).

3.2.3. Diversificacion de las cocinas y las arepas
La adopcion de la arepa dio lugar a un elemento
gastronémico comun, pero aderezado por las inci-
pientes cocinas regionales que se fueron forman-
do durante la colonia. Curiosamente, el amasijo
no produjo un elemento unificador de identidad
nacional, por el contrario, era comun el acre-
centar las diferencias en la forma de consumo y
presentacion de los alimentos entre las diferen-
tes clases sociales, pese a que giraban en torno a
un mismo alimento (Saldarriaga, 2012). Si bien

todos los grupos dependian de la produccion del



maiz, los iberos eran més propensos a destinar el
maiz para hacer amasijos secos, mientras los in-
digenas lo aprovechaban mas para crear bebidas
fermentadas, pero al final, todos comian arepas.
Con la transicion hacia la época republicana su-
cedieron cambios trascendentales, pero también
continuidades, asi como un enorme florecimiento
de preferencias y técnicas locales, que dieron lu-
gar a numerosas arepas, entre ellas, las arepas de
queso. Es asi que desde los albores hasta mediados
del siglo XX puede identificarse un periodo de alta
diversificacion y formacion de culturas alimenta-
rias regionales. Particularmente, es en el siglo XIX
cuando los diferentes territorios comienzan a de-
sarrollar una cocina con un caricter identitario y
a afianzar técnicas, normas y habitos culinarios, y
por supuesto a diversificar acompafiantes y aperiti-
vos (Carrefio, 1990).

La accidentada geografia, junto a las diversas cul-
turas y clases sociales que habitaban el territorio
contribuyeron a este florecimiento de cocinas y
arepas. No obstante, Martinez Carreflo anota que
esta especializacion también fue acentuada por
una necesidad de las regiones de distinguirse de
las demas, y exaltar sus alimentos como propios
de su territorio (Martinez Carrefio, 1990). Se debe
principalmente a este periodo a que Colombia hoy
cuenta con mas de 70 clases de arepas denomi-
nadas tradicionales, cada una con un conjunto de

comensales y portadoras de la tradicion(es) que la
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reproducen dia a dia.

3.2.4. Industrializacion y comercializacion

A mediados del siglo XX aparecen innovaciones
que transformarian radicalmente las tradiciones de
las arepas, tanto en su preparacién como en su con-
sumo. La primera fue la incorporacion del molino
inglés, que reemplazaria al pilon, siendo hoy el
instrumento que se conserva en las arepas tradicio-
nales de maiz molido (Navarro, 2011). En este sen-
tido, este molino, pese a ser una clara introducciéon
foranea y reciente no se aprecia como un elemento
de la modernidad, sino como un instrumento cla-

ve para la preparacion de las arepas tradicionales.

Posteriormente, en la década de los 60s del siglo
pasado se patentaria en Venezuela la harina pre-
cocida de maiz deshidratada, y si bien existi6 re-
sistencia sobre su uso, en los siguientes afos fue
adoptada por los hogares, restaurantes y empre-
sas. Esto porque el producto se adaptaba bastante
bien al ritmo de vida moderno. Esta adaptacion fue
eficaz, pero no gratuita, segiin los cocineros tradi-
cionales con esta harina inician cambios impor-
tantes en las arepas, y no todos fueron positivos,
como el sabor, consistencia y nutrientes. Junto a
la harina aparecieron otras innovaciones meno-
res que han cambiado la forma de preparar are-
pas, como moldes, tostadores o nuevos cereales.

Ahora bien, junto a las innovaciones tecnologicas



se dieron transformaciones econdmicas, la arepa
pasa de ser un alimento del hogar a ser un produc-
to atractivo para vender en calles, restaurantes y
supermercados. Lo anterior dio lugar a un linea
nueva y masiva de producto en el mercado for-
mal e informal, e hizo més viable el crecimiento y
aparicion de puestos de comidas dedicados a ven-
der arepas. En consecuencia, la venta de arepas se
volvié comun tanto en la economia formal como
en las diferentes iniciativas econdmicas informa-

les que practica buena parte de los colombianos.

El presente de la arepa

En el presente existe gran preocupacion entres estu-
diosos y cocineros tradicionales sobre el futuro de
la arepa, al menos de las arepas tradicionales como
tantos otros elementos lo hicieron durante y la glo-
balizacion. SI bien es comprensible es erroneo su-
poner que la arepa tradicional se encuentra pronta
a desaparecer o a ser reemplazada por un amasijo
extranjera, lo cierto es que es mas probable que la
terminemos exportando si bien pueden hacerse ob-
servaciones y criticas a las innovaciones tecnologi-
cas del siglo XX, es erroneo creer que eliminaron
el gusto por la arepa tradicional en la poblacion,
por el contrario, dio lugar a nuevas ocupaciones
y espacios economicos(como los vendedores de
arepas, o areperas como suele denominarseles en
Venezuela), y que estas aparecieran en restauran-

tes y diversos puestos de comidas. Incluso hoy se
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proponen innovaciones gastronémicas que lejos
de atentar contra la arepa, la reproduce o la adap-
ta a los nuevos gustos de los jovenes comensales.
Tradicion Arepas de queso en el  Caribe
Sobre la arepa que nos atafie en este libro, amplia-
mente descrita en el capitulo que relata su prepa-
racion, debe advertirse lo siguiente: esta arepa no
es Unica al casco urbano de Valledupar, de hecho,
tampoco lo es al departamento del Cesar, es por
contrario, conocida y tradicional a toda la zona
nororiental del caribe colombiano: el Cesar y La
Guajira. Por esta razon, la arepa que aqui se detalla
suele conocerse en la region como “arepa de que-
$0”, incluso las mismas portadoras de la tradicion
se referian a ella de esta manera, aunque presenten
variantes entre ellas o agreguen otras denomina-
ciones (por ejemplo, a esta variedad de arepa de
queso, algunos le denominan en La Guajira como
arepas de Urumita). Lo importante a tener en cuen-
ta es que este no es un producto exclusivo de un
municipio y su origen tal vez no sea posible de es-
tablecer en tanto la arepa era un amasijo previo a
la colonia, y el aprovechamiento de los lacteos fue
temprano y amplio entre varias poblaciones indi-
genas, por lo que la aparicion de este tipo de are-

pas pudo ser mas temprana de lo que imaginamos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion resume los principales hallaz-



gos de la investigacion, es decir, las concepcio-
nes, acciones, motivaciones y actitudes fren-
te al cambio de los cuatro tipos de actores que

reconocen la tradicion de arepas de queso.

3.1. Actores institucionales

En el presente estudio solo se logré conversar con
el grupo Sennova del SENA, que en su momen-
to estaban interesados en el rescate de la tradicion
de la arepa vallenata, perteneciente a las arepas de
queso reconocidas en la region de estudio. Dado
que no se pudo entrevistar a otro actor institucio-
nal y la entrevista no fue conclusiva sobre aspec-
to relevantes aqui citados, el perfil de los actores

institucionales ha de tomarse como provisional:

- Significado: este actor institucional concibe
a la tradicion como una manifestacion cultural
propia de su sociedad que debe ser rescatada, en
tanto se considera que se estan perdiendo ele-
mentos relevantes que mantienen la tradicion en-
tre las nuevas generaciones. Para este grupo que
posee actores que conocen y preparan arepas
de queso, esta tradicion puede concebirse como
una manifestacion cultural que debe ser preser-
vada y sus portadores tradicionales resaltados.
- Gestion: este actor reune el mayor numero
de acciones en torno a la tradicion, aunque no
se portador de esta. Las acciones que realizan

son de difusioén, preservacion, estudio y ense-
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fianza de la tradicion, estas actividades las rea-
lizan bajo diferentes esquemas de un mismo

proyecto sobre la recuperacion de la tradicion.

- Motivacion: la principal motivacion del gru-
po estd en resaltar una manifestacion cultural
que se considera propia de la poblacién val-
duparense, aunque no exclusiva. También esta
como objetivo el desarrollar acciones de ges-
tion (como difusion o ensefianza) para la pre-
servacion de la alimentacion y destacas las

historias de vida la portadoras de la tradicion.

- Posicion frente al cambio: la posicion de las
instituciones es mas propensa a la conservacion de
la tradicion y sus elementos constitutivos: como
la masa de maiz blanco molido, el uso de hojas
tradicionales y la técnica de asado al carbon. Lo
anterior es esperable, en tanto el proposito de los
programas es el rescate o preservacion de un ele-

mento cultural.

3.2.  Actores académicos

La vision académica es dificil de perfilar en tanto
que puede variar segun el enfoque del estudioso, en
este caso se destacan los elementos mas comunes,
pero también unas diferencias internas relevantes:
- Significado: una caracteristica comun de los es-

tudiosos de este caso es que si bien su principal

concepcion de la tradicion es como objeto de estu-



dio, no se limita solo a esto, pues todos los acadé-
micos entrevistados eran miembros de alguna co-
lectividad que practicaba la tradicion de las arepas
de queso. En este grupo se destacd la nocion de la
tradicion como un producto historico y la necesi-
dad de estudiar su origen, dimension que no fue

muy resaltada por los demas actores entrevistados.

- Gestion: las acciones de los académicos eran
de estudio y en otros casos de difusion me-

diante la participacion en debates académicos.

- Motivacion: los académicos entrevistados te-
nian precisamente un vinculo de estudio antes que
de rescate de la tradicion de las arepas de queso, de
hecho, sus estudios eran mas amplios, pues envol-
vian cocina caribe o la importancia de la cocina en
la historia de la zona norte del pais, pero ninguno se

dedicaba exclusivamente al estudio de las arepas.

- Posicion frente al cambio: en este caso existian
diferencias, la mayor parte de los académicos ten-
dian una visidon mas conservacionista de la cocina,
y eran mas criticos de la introduccion de las técni-
cas modernas y la industrializacion de los procesos
culinarios. Asimismo resaltaban los peligros de la
aculturacién que sucedia por la mercantilizacion
de las arepas y el turismo. No obstante, también
existia una posicion no tan critica sobre este pro-

ceso, la mercantilizacion, que consideraban inevi-
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table y necesario en cualquier actividad cultural.

3.3.  Sociedad civil

Como se menciono anteriormente en este grupo
entran las personas que reconocen la tradicion de
arepas de queso, pero no juegan un rol activo en su
gestion, preservacion y difusion, en otras palabras,
son los comensales o al menso personas residen-
tes en el territorio que conoce las arepas de queso.
Dada la amplia diversidad de este grupo se opto
por desarrollar un pequefio cuestionario a los estu-
diantes de cocina del SENA, curiosamente, existia
dentro de estos estudiantes una diferencia impor-
tantes: la edad. Los estudiantes jovenes (menores
de 30 afos) brindaron respuestas muy diferentes
a las de sus companeros de mayor edad, y si bien

se advierte que los datos recopilados no son re-

presentativos, si indicaron tendencias relevantes:

- Significado: la arepa de queso, tenia un significa-
do distintos entre los estudiantes, para los menores
era un elemento de consumo que solia adquirir-
se en la calle, horneado o asado, pero en ningun
caso representaba un elemento distintivo. De he-
cho, no lo identificaron como un elemento propio.
Por el contrario, los estudiantes de mayor edad
recordaban este elemento como un alimento para
consumir y para hacer en casa, ademas lo relacio-
naron como un elemento distintivo de su region.

- Gestion: si bien ambos grupos eran comen-



sales, en el caso de los mayores existia conoci-
miento y una practica, no siempre regular, de
hacer arepas, mientras los jovenes mayormen-
te la compraban. En el caso de los mayores se
preferia y enfatizaba el carbén, pero en los jo-

venes no se mostrd una preferencia especifica.

- Motivacion: en el caso de los jovenes solo se
esperaba consumir otro producto diario, como
parte de un alimento mas de su dieta regular,
por el contrario, los mayores si bien solo es-
peraban tener la arepa como alimento, la con-

sumian y preparaban con mayor regularidad.

- Posicion frente al cambio: algunos jovenes mos-
traron mas indiferencia frente al destino de la tradi-
cionde las arepas de queso, pero en lamayoriade los
casos coincidieron con los mayores en que era nece-
sario rescatar la tradicion, aunque no la conociesen.
3.4. Portadores de la tradicion

Los portadores de la tradicion brindaron una vi-
sion mucho mas compleja de la tradicion, y pese a
que manejaban puesto comerciales muy diferentes,
presentaron interesantes coincidencias en lo que
representaban las arepas de queso para sus vidas y
sus familias. A diferencia de los actores anteriores
en este caso la dimensién econdmica, la problema-
tica social de la pobreza, la necesidad de adaptacion

y el rol de la familia cobraron mayor relevancia
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- Significado: las arepas de queso como tradi-
cion constituyen un elemento interesante para
estas personas, pero no el principal, las arepas
son su medio de vida, su forma de trabajo prin-
cipal, lo que les ha permitido mantener a sus fa-
milias y a otros familiares. Es decir, quienes se
encargan de reproducir la tradicion no desta-
can como principal valor el que estén realizan-
do una técnica que se heredd del pasado, sino

que reproducen un trabajo que les permite vivir.

- Gestion: los portadores de la tradicion de are-
pas adelantan diferentes acciones, en gran par-
te economicas, pero también aparecen redes de
proteccion familiar que son relevantes. En el pri-
mer tipo de acciones, las portadoras lidian con un
mercado informal y sus respectivos mecanismos,
deben actuar como cocineras, pero también como
aseadoras, administradoras, comerciantes y ven-
dedoras. Estos roles no son exclusivos, se apo-
yan en los familiares que las ayudan regularmente
en cada uno de estos roles, excepto en lo que se
refiere al comercio de la materia prima, ninguna
menciono una negociacion indirecta con sus pro-
veedores o en la administracion de su dinero. De-
pendiendo de la dimension del negocio algunas se
permiten uno o varios ayudantes, quienes suelen
ser familiares interesados en la venta, o perso-

nas foraneas para el caso del aseo de los locales.



- Motivacion: la principal motivacion para adelan-
tar la tradicion de arepas fue la familia, las personas
entrevistadas se dedicaron hacer arepas para buscar
un medio de subsistencia y mantener a sus familias.
En algunos casos fue un oficio nuevo y en otros fue
heredado por sus madres, y si bien puede existir par-
ticipacion masculina, especialmente en el caso de la

molienda, este trabajo es eminentemente femenino.

- Posicion frente al cambio: los portadores de la
tradicion no mostraron una vision a favor o contra
los cambios en la forma de hacer arepas, conside-
ran que todos tienen sus razones para optar por in-
novar o mantener la forma tradicional. Ahora bien,
todas destacaron que mantener la tradicion de are-
pas de queso puede ser favorable y un elemento de
orgullo. Por otra parte, el caracter adaptativo que
debe tener el negocio se hizo evidente en todos los
puestos comerciales, algunas optan por agregar
otros productos que hagan mas atractivas las are-
pas, como carnes, embutidos, un restaurante con
un menu mas amplié o a modificar propiamente el

contenido y la dimension de las arepas. Sin em-

bargo, existen elementos que son mas resistentes

3. Los medios de vida se refieren a las estrategias, los activos (re-
cursos tanto materiales como sociales) y acciones necesarias que
emplea un grupo humano para subsistir. Este es sostenible cuando
puede soportar choques y recuperarse de los mismos, mantenien-
do sus posibilidades y activos, sin deteriorar la base de recursos

naturales (Carloni, 2006).
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al cambio, por ejemplo, todas optaron por mane-
jar una masa de maiz molido y no una harina des-
hidratada, considerando que ese es un distintivo

frente a otros puestos de comida convencionales.

3.5.  Analisis comparativo

En este seccion se contrastan las diferen-
tes interpretaciones de los actores entrevista-
dos, lo que permite obtener otras categorias de

analisis como la complejidad del fendomeno:

- Significado: los cuatro tipos de actores presen-
taron visiones muy diferentes sobre la tradicion
de las arepas de queso, solo en la mitad de estos
(los institucionales y académicos) primaba la vi-
sion de la tradicion, en el caso de los comensales
y las portadoras existia se concebia a la arepa solo
como alimento (o producto) un medio de vida. La
diferencia en estas nociones sobre la arepa pare-
ce evidente, pero nos indican sobre la apertura al
cambio en los elementos de la tradicion, mientras
en algunos casos las modificaciones se ven como
perdidas (institucionales o académicos) en otros no
se distinguen los elementos tradicionales de las in-
novaciones (jovenes no portadores de la tradicion)
y en otros como adaptaciones a los requerimien-

tos de los comensales (portadoras de la tradicion).

- Gestion: El accionar de los actores frente a la
tradicion varia considerablemente lo que da lugar a

interpretaciones tan distintas sobre este fenomeno.



Sin duda alguna los comensales son quienes menos
acciones realizan con respecto a la tradicion de las
arepas de queso, y al mismo tiempo, son la otra pie-
za fundamental para que esta se mantenga. El se-
gundo grupo de actores que menos acciones realiza
son los académicos, pues si bien su conocimiento
sobre el fendmeno es amplio, su accionar se limita
al estudio y consumo de arepas. El tercer grupo de
actores que mas acciones desarrolla son los insti-
tucionales, curiosamente la institucion estudiada,
el SENA, desarrolla mas actividades de las que
suelen hacer las entidades publicas con respecto al
patrimonio (difusién y apoyo a la preservacion),
puesto que también ensena como hacer arepas, es
decir, como reproducir la tradicion. Finalmente,
quienes mas acciones realizan son las portadoras
de la tradicion, puesto que su rol no se limita a
preparar diariamente las arepas, sino a obtener sus
materiales, negociar con sus clientes, mantener el
puesto comercial y su familia. Estas acciones dan
lugar a un conjunto de habitos, saberes, estrategias
econdmicas, activos e interacciones que conforman

un medio de vida (Fierros & Avila-Foucat, 2017).

- Motivacién: los incentivos que motivan las ac-
ciones descritas van desde un ocasional consumo
hasta la necesidad de mantener a una familia, pa-
sando por un deber de preservar una manifestacion
cultural, evidenciar la riqueza culinaria de un te-

rritorio o resolver un problema de investigacion.
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Dado de que las motivaciones son tandiferentes
el grado de inmersion en la tradicion de arepas de
queso es distintas, y si bien en su mayoria todos los
actores consideran necesaria su preservacion la re-

levancia de esta para cada grupo es muy diferente.

- Posicion frente al cambio: practicamente todos
los actores ven como un suceso positivo el que se
mantenga la tradicion, no obstante, no todos con-
sideran que para preservarla deban conservarse el
mismo numero de elementos o practicas. Los actores
mas conservadores son quienes tienen una concep-
cion de las arepas de queso como objeto de estudio
o intervencion (académicos e instituciones), mien-
tras quienes ven las arepas como un medio de vida
(las portadoras) son mas propensas adaptarse a los
cambios y los gustos de sus comensales, combinan-
do la arepa tradicional con otros productos o crean-
do nuevos tipos de arepas, sin eliminar la tradicio-
nal. En lo que respecta a los comensales la posicion
es mas bien variada y en ciertos casos indiferente.
- Otro aspecto a resaltar es que la complejidad de
la nocion de las arepas de queso no es la misma, el
grado de conocimiento y las acciones que contem-
plan cada uno de los actores es tan diferente que
dan lugar a estas concepciones tan disimiles. Los
actores que manejan una vision mas simple son los
comensales (especialmente los jovenes) que en mu-
chos casos desconocen el procedimiento de hacer

arepas o incluso el tipo de masa que las compone.



En segundo lugar estan los actores instituciona-
les, cabe afiadir que el nivel de comprension entre
estos y los comensales es enorme, de hecho, con-
templan variables desconocidas por académicos y
portadoras, en lo que se refiere al manejo institu-
cional para la difusion y promocion del patrimonio
cultural. La menor complejidad reside en que, si
bien reciben insumos por parte de las portadoras
de la tradicidén y un poco de los académicos, el ni-
vel de inmersion en el fendmeno (bien sea en su
estudio o quehacer) no es el mismo, dado que su
labor no se limita al estudio de la alimentacion o

la gestion de la tradicion de las arepas de queso.

4. CONCLUSIONES
El estudio adelantado permite extraer diversas
reflexiones y preguntas en torno a la tradicion de
las arepas de queso en la zona norte de Colom-
bia, en los departamentos del César y La Guaji-
ra, y la metodologia propuesta, este apartado se
limitard a nombrar los beneficios de la metodolo-

gia y las tareas que convertirian este estudio ex-

ploratorio en una investigacion mas provechosa:

- En primer lugar, evidencia la ventaja de estudiar
las tradiciones desde las distintas interpretaciones
y acciones de los actores que la reconocen y ejer-
cen. Esta vision multiactor brinda una imagen real
de un fendémeno cultural, es decir, uno que sur-

ge de la interaccion social, la memoria colectiva
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y el acciones de los individuos frente al entorno,
lo anterior nos permite aproximarnos a visuali-

zar y entender las razones detras de los cambios.

- En segundo lugar, nos abre la puerta para desa-
rrollar analisis comparativos mas elaborados que
impliquen involucrar mas actores institucionales
(como secretaria u oficinas relacionadas con la
conservacion del patrimonio cultural inmaterial),
una encuesta representativa de los comensales y

un mayor nimero de portadoras de la tradicion.

- En tercer lugar, puede resultar util extender el
analisis en torno a diferentes tradiciones de arepas
en varias regiones del pais, para identificar si los
perfiles (provisionales) que aca se elaboraron se re-
piten en otras regiones de Colombia. A este estudio
podria agregarse un analisis especial que permita
explorar semejanzas y diferencias segun la proxi-

midad espacial entre las cocinas tradicionales.

- En cuarto lugar, un aspecto que debe profundi-
zarse mas en las futuras investigaciones es la inci-
dencia de la economia informal en la preservacion
de las tradiciones, las arepas son un buen ejemplo
de como a través de las actividades clasificadas
como informales perviven interacciones sociales
que mantienen este tipo de recreaciones, pero las
arepas no son el Unico ejemplo de esto, en general

los medios de vida de muchas poblaciones, afrodes-



cendiente e indigenas reproducen diversas tradicio-
nes precisamente a través de la economia informal.
Con respecto a los objetivos de este estudio ex-
ploratorio se desprenden algunas conclusiones y
reflexiones provisionales sobre la tradicion de la
arepa de queso en los departamentos estudiado se
concluye:

- La tradicion de las arepas de queso, es extendida
en ambos departamentos y estd lejos de desapare-
cer, sin embargo, esta tradicion no es entendida, ni
ejercida de la misma manera por los actores que la
reconocen. Por una parte, los estudiosos y las ins-
tituciones la entienden como un fendmeno a inves-
tigar o estudiar, mientras los comensales como un
alimento de su dieta diaria y las portadoras la inter-
pretan y ejercen como un medio de vida que les ha
permitido mantener a sus familias. Ademas, estas
nociones también difieren el grado de complejidad
con que se percibe la tradicion siendo la vision de
las portadoras la mas compleja, en tanto los estu-
diosos entrevistados no han explorado a fondo la
dimension socioecondmica actual de esta tradicion.
- Las acciones que los diferentes actores adelan-
tan se encuentran motivadas por situaciones y
problematicas muy diferentes, lo que da lugar
a un rango de accién muy disimil, haciendo que
un elemento comun, las arepas de queso, sea con-

cebido e intervenido de maneras muy diferentes.

- Las posiciones frente al cambio de las portado-
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ras en contraste con otros actores institucionales y
académicos, nos dice mucho sobre el enfoque con-
servacionista que puede surgir de lideres y estu-
diosos, no solo con las cocinas tradicionales, sino
con otras formas de vida. El caracter adaptativo
de la cocina, y la cultura, indicaria que no todos
los cambios en las tradiciones son fendmenos ne-
gativo o anormales, por el contrario, parecen ser
comunes y pueden mantener a la misma tradicion.
De hecho, contrario a lo que se pensaria con la
masificacion de las arepas, que dio lugar a su ven-
ta en las calles, no se elimino la tradicion (hacer
arepas), pero si se modifico rotundamente, pues
pasoé ser hechas solo en casa, a ser un producto y
un medio de vida a personas de escasos recursos.
- En el trabajo se presentaron diferencias den-
tro de los grupos de actores muy dicientes, la
mas interesante fue la que surgi6 entre los estu-
diantes de cocina jovenes y mayores del SENA,
si bien ambos eran solo comensales sus concep-
ciones sobre la tradicién de las arepas de queso
era distinta. Ambos percibian a la arepa de una
manera muy diferente, en el caso de las perso-
nas mayores como un elemento diario que in-
cluso marcaba su identidad colectiva, mientras
los jovenes veian un producto mas de su dieta.
En lo referente a los académicos si bien se eviden-
ciaron posiciones diferentes frente al cambio en la
tradicidon, es necesario enriqueces estos contraste

con otros estudiosos de la cocina. De manera si-



milar, en futuras investigaciones debiera realizar-
se entrevistas a mas actores institucionales para
identificar las diferencia internas. Finalmente en
el caso de las portadoras se evidenciaron coinci-
dencias sobre el caracter femenino del oficio, las
motivaciones para mantener a la familia, el carac-
ter adaptativo con que perciben la actividad y el
caracter informal del medio en que manejan sus
negocios, también existian diferencias hondas en
la gestion. Las dimensiones y naturaleza de los
puestos comerciales eran muy diferentes, algu-
nas cocinas incluian hasta 6 personas, mientras
otras solo un ayudante ocasional para las ventas y
el aseo; en unos casos se podia doblar o triplicar
los niveles de produccion de arepas en tempora-
das altas, en otras no era posible doblar el volu-

men de arepas pues solo existia una cocinera.

En conclusion, la tradicion de las arepas de queso
no es un elemento que se conserve pristino en el
tiempo que solo corre el riesgo de ser barrido por el
consumismo del mercado, por el contrario, es pro-
ducto de una interaccion social que es reproducida
diariamente por muchos actores que, sin embargo,
no la conciben de igual manera, ni actian frente a
ella con la misma intensidad. Es asi que la tradi-
cion culinaria de las arepas de queso, es un conjun-
to de elementos y acciones que vincula comensales
y cocineras en una relacion particular, cuya natura-

leza no estatica, sino adaptativa al entorno social.
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RESUMEN
La lectura braille mediante ondas de ultrasonido es una herramienta con nuevas interfaces tecnologicas poco exploradas. El in-
terés por estas recientes investigaciones en el campo del ultrasonido nos ha llevado a trabajar en diferentes aplicaciones: lectura
de gestos mediante LEAP motion, levitacion ultrasonica y sensacion del tacto por medio de la haptica, el prototipo busca de-
sarrollar una herramienta para que las personas invidentes puedan leer braille utilizando ondas ultrasénicas en el aire, en lugar
de puntos fisicos, fijos o renovables; este nuevo sistemas se basa en pequefias expulsiones de aire enfocadas con precision, las
cuales son generadas por fuerza actstica, para que esta poblacion pueda adquirir conocimientos y sean parte de una mayor in-

clusion en diferentes instituciones educativas tanto basicas como superiores, generando una mayor inclusion educativa y social.

Palabras Claves: Ciegos, Haptica, Levitacion ultrasonica, Mid-air, Ultrasonido.

ABSTRACT
Braille reading using ultrasound waves is a tool with new technological interfaces little explored. The interest in these recent in-
vestigations in the field of ultrasound has led us to work on different applications: reading gestures through LEAP motion, ul-
trasonic levitation, and sensation of touch through haptics, the prototype seeks to develop a tool so that blind people can read
braille using ultrasonic waves in the air, instead of physical, fixed or renewable points; This new system is based on small preci-
sely focused air expulsions, which are generated by acoustic force, so that this population can acquire knowledge and be part of

greater inclusion in different educational institutions, both basic and higher, generating greater educational and social inclusion.

Keywords: Blind, Haptic, Ultrasonic Levitation, Mid-air, Ultrasound.
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1. INTRODUCCION
Los parlantes de ultrasonidos sirven hoy en dia
para numerosas aplicaciones[1]. Permiten obtener
representaciones de nuestros organos sin la ne-
cesidad de cirugias invasivas[2], se pueden usar
como medio para localizacion actstica, e incluso
pueden utilizarse para hacer levitar pequefios ob-
jetos[3]. Es una tecnologia que usa infinidad de
campos, y todavia se siguen descubriendo nuevas

aplicaciones.

La lectura braille desde que se invent6 se ha leido
en contacto directo con superficies. Existen varios
desafios que enfrentan las personas ciegas cuando
se involucran con sistemas interactivos en espacios
publicos. En primer lugar, es mas dificil para los
ciegos mantener su privacidad personal cuando se
involucran en exhibiciones publicas[4]. El objeti-
vo de utilizar esta tecnologia basada en ultrasoni-
do es leer braille a distancia, a la generacion de
sensaciones hapticas en la palma de la mano, sin la
necesidad de entrar en contacto directo con super-
ficies[5], también transmitiendo temperatura diri-
gida con parlantes ultrasonicos[6], logrando inten-
sificar sensaciones tactiles con ondas actsticas y
mejorando la privacidad de la poblacion invidente,
ya que normalmente la tecnologia existente para la
lecto escritura braille utilizan sistema mecanicos,
que con el paso del tiempo, fallan debido a la su-

ciedad y al desgaste de estas piezas [7].
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2. METODOLOGIA
A. Resumen
La Fig. 1 muestra una descripcion general del mé-
todo propuesto para leer braille a distancia median-
te una matriz de ultrasonido 16x16 [8], dirigida a la
palma de la mano, logrando transmitir seis puntos

en el aire mediante ondas acusticas (Ultrasonido).

Figura 1. Resumen del método propuesto

En la Fig. 2 se puede evidenciar como las on-
das de ultrasonido inciden en un liquido con
alta densidad para lograr ver como dichas ondas
se perciben en la palma de la mano, gracias a la
activacion de cada parlante, la cual es controla-

do con un hardware y software en tiempo real.

Figura 2. Focalizacion de ondas acusti-

cas en un recipiente con un liquido denso.



B. Sincronizacion de frecuencias para transmi-
sion acustica a la palma de la mano.

Aqui presentamos el metodo para la configuracion
del tamafo de los puntos en la palma de la mano.
Debido a que las personas ciegas aprendieron a leer
braille con algun dedo de la mano, debimos confi-
gurar el tamafo y la distancia del signo generador
braille de forma experimental, para proyectarlo en
la palma de la mano, tambien configuramos la fre-
cuencia, debido a que cada usuario tenia diferente
textura en las manos, unos mas asperas y otros mas
suaves. En la figura 3. Evidenciamos un ejemplo
de la letra (a), en signo generador braille para pro-

yectarlo en la palma de la mano.

Figura 3. Transmision de signo generador
braille con ondas acusticas dirigidas a la pal-
ma de la mano y un ejemplo de la ubicacion

de cada punto con su respectiva distancia.

C. Actualizacion de puntos para mostrar las
vocales en sistema braille

En la actualizacion de los puntos decidimos im-
plementar las cinco vocales en sistema braille para

realizar una secuencia desde la primera hasta la
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ultima, para cada vocal dejamos 4 segundos de
emision y 2 segundos de espera para mostrar la si-
guiente vocal.

Desarrollamos el desarrollo de software con c#,
visual studio y cmake, con una matriz 16x16 de la
empresa ultrahaptics[9]. Tambien realizamos algu-
nas pruebas con una matriz 19x19 que desarrolla-
mos para las respectivas pruebas de renovacion de
puntos y fuerza acustica figura 6. Estas dos matri-

ces trabajan con parlantes ultrasonicos a 40 kHz.

Realizamos la emicidon de puntos en la palma de
la mano ya que existia un metodo para reprodu-
cir la presion generada al tocar un objeto blando
utiilizando una matriz de transductores de ultra-
sonido. Los resultados de las simulaciones numé-
ricas y los estudios de usuarios sugirieron que el
método puede representar una diferencia discri-
minable en la suavidad para algunas personas, lo
cual mejora el sentido subjetivo de la realidad al
tocar un objeto blando. Sin embargo, el método
actual esta limitado en el rango de posible repro-
duccion. La reproduccion precisa solo es posible
cuando un objeto muy suave se toca lentamente.
Esto se debe a la baja frecuencia de actualizacion
provocada por la alta complejidad computacio-
nal de la optimizacion y el limite superior de la
salida del transductor de ultrasonido. Los avances
tecnolodgicos en las unidades de computo resolve-

ran el problema de la tasa de actualizacion[10]. La



sensibilidad en la lectura braille con la llema del
dedo, se torna temporalmente dificil, para utili-
zar la tecnologia de retroalimentacion haptica con
transductores de ultrasonido debido a lo mencio-
nado con anterioridad. Con esto se tomo la deci-

sion de experimentar con toda la palma de lamano.

Figura 4. (a) Encontramos las vocales en el
sistema braille (b) Imagnes impresas en 3D
(alto relieve), para identificar la figura del ani-

mal y funcionan como un pulsador electronico.

D. Ensamble y configuracion

El prototipo se corta a laser en acrilico de 3 mm,
en donde se colocan todas las piezas impresas en
3D y la matriz de ultrasonido 16x16, este proto-
tipo tambien contiene audio el cual, cuando se
presiona una terjeta emite el sonido del animal se-
leccionado, asi como la letra por la que empieza y
el nombre del animal. Podemos evidenciar en la

figura 5. Un pequefio vistazo del prototipo final.

Figura 5. Prototipo de aprendizaje braille
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con ondas acusticas basadas en ultrasonido.

Los botones con las figuras en alto relieve se dis-
tribuyeron en seis partes, ubicados en la parte
derecha y se ubic6 la matriz de ultrasonido en la

parte izquierda como se muestra en la figura 5.

Podemos disefiar libremente un dispositivo de
aprendizaje usando modulos en alto y bajo relieve
para fusionar el contacto directo con el no directo.
Todos los mddulos se pueden sincronizar para la
emision de puntos hapticos acusticos el cual pue-
de controlarse mediante software en varios dis-
positivos con puertos Ethernet, incluida una PC.
Este prototipo cuenta con una FPGA la cual es
programada a partir de C#, pero para lograr rea-
lizar el enlace de estos dos lenguajes de progra-
macién, es necesario utilizar un compilador.
Este compilar se llama cmake y es el puente
que permite programar la matriz de ultrahap-
tics, y asi realizar la emision de diferentes fi-
guras, puntos y texturas en tercera dimension.
La configuracion del prototipo permite adaptar-
lo en un entorno de aprendizaje para nifios cie-
gos y con una portabilidad de facil uso, en di-

ferentes entornos, como el hogar o el colegio.

Usabilidad del prototipo
Los experimentos realizados con la poblacion cie-
ga. Muestran que el prototipo es viable para imple-

mentarlo en niflos ciegos entre los 2 a los 6 afios, ya



que las personas adultas que conocian el sistema de
lectoescritura braille y que realizaron pruebas con
la matriz haptica, se les dificulto aprender mucho

mas con sensaciones tactiles en la palma de lamano.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Este prototipo ain no esta terminado, sin embargo,
falta poco para finalizarlo. Las pruebas que rea-
lizamos con personas ciegas, tanto adultos como
nifios, hombres y mujeres, con edades entre 6 a 70
afios. Encontramos como  las matrices de ultra-
sonido generar una sensacion haptica perceptible,
pero faltante de fuerza. La matriz que utilizamos
16x16 de ultrahaptics, genera una buena sensacion
héptica, sin embargo, las personas con las que rea-
lizamos las pruebas dijeron que se sentia como un
viento dirigido a la palma de la mano. Pensamos a
futuro, direccionar temperatura con ondas acusti-
cas para que estos puntos braille, logren tener una
mejor percepcion ya sea con frio o con calor. Tal
vez también se logre utilizar este método para im-
plementarlo no solo en la palma de la mano si no
en la yema de los dedos para darle mayor precision

al direccionamiento de las ondas de ultrasonido.

Figura 6. Parte superior de la matriz ultrasonica.
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Como trabajo a futuro, es necesario estudiar un
metodo para corregir el error por el gradiente obje-
to-superficie. Tambien es concebible desarrolar una
matriz en fase donde cada transductor pueda utilizar

tanto para transmision como para recepcion[11].

4. CONCLUSIONES
En este estudio, investigamos la generacion de
sensaciones haptica basadas en ultrasonido enfo-
cados en la palma de la mano. Hasta donde sabe-
mos, este estudio es pionero en América latina.
Podemos percibir los seis puntos del signo genera-
dor braille, sin embargo, con algunas pruebas que
realizamos de forma experimental, las personas
a las que se les realizo la prueba comentaron que
seria muy bueno que el prototipo pudiera gene-
rar una mayor fuerza en la sensacion héptica, ya
que era dificil percibir los seis puntos braille en la
palma de la mano. Una soluciéon que planteamos
es, no solo dirigir ondas acuaticas a altas frecuen-
cias (40kHz), si no también transmitir temperatu-

ra para mejorar la sensacion en la persona ciega.
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