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Desarrollo de un aplicativo web de
gestion de proyectos para el area de
investigacion SENNOVA
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La Gestion de Proyectos, se ha expandido durante las tltimas décadas en mul-
tiples industrias en el mundo que, impulsadas por la posibilidad de organizar
las actividades y entregables de cada uno de sus proyectos desarrollados, han
tenido iniciativas para fomentar herramientas tecnologicas; esto ha generado la
necesidad de buscar mecanismos que permitan asegurar la alineacion de estas
con las estrategias de la organizacion. Este articulo tiene la finalidad de dar a
conocer la metodologia aplicada en el desarrollo que puede ser utilizada para
proyectos de desarrollo web. Desde afios anteriores se han desarrollado pro-
yectos desde el Sistema de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnolégico
(SENNOVA) y a su vez, en las diferentes areas tematicas y vigencias de cada uno
de los centros de formacion del Servicio Nacional De Aprendizaje (SENA) de
Colombia. En buasqueda del proceso de mejora continua por medio del Centro
Agroturistico, se identificé desde su subdireccion, la falta de informacién ac-
tualizada de los proyectos con informacién como cantidad de proyectos por
areas, tipo de proyectos desarrollados y cantidad de proyectos en ejecucion,
presupuesto asignado, presupuesto ejecutado y evidencias del proyecto (fotos,
documentos, videos). Con el desarrollo de esta herramienta, se busca realizar
seguimiento segin las practicas de gestion sugeridas en la guia PMBOK del PMI
(2017), en especifico, los cinco grupos de proceso (inicio, planeacion, ejecucion,
monitoreo y cierre). Por este motivo, la linea de tecnologias virtuales de Tec-
noparque nodo Socorro inicia el desarrollo de un aplicativo web de proyectos
para aplicar en el Centro Agroturistico San Gil - Santander. Este documento se
realiza con el fin de exponer las lecciones aprendidas en el desarrollo del apli-
cativo segiin metodologia aplicada.

Palabras clave: Aplicacion web, firebase, API, PMO, Vue.js, framework.


http://Vue.js

Project Management has expanded during the last decades in multiple indus-
tries around the world that, driven by the possibility of organizing the activi-
ties and deliverables of each of their developed projects, have had initiatives to
promote technological tools; this has generated the need to seek mechanisms
to ensure the alignment of these with the strategies of the organization. The
purpose of this article is to present the methodology applied in the develop-
ment that can be used for web development projects. Since previous years, pro-
jects have been developed from the System of Research, Innovation and Te-
chnological Development (SENNOVA) and in turn, in the different thematic
areas of each of the training centers of the National Learning Service (SENA) of
Colombia. In the search for continuous improvement through the Agrotourism
Center, the subdirectorate identified the lack of updated information on pro-
jects with information such as the number of projects by area, type of projects
developed and number of projects underway, allocated budget, executed budget
and project evidence (photos, documents, videos). With the development of
this tool, we seek to follow up according to the management practices sugges-
ted in the PMBOK guide of the PMI (2017), specifically, the five process groups
(initiation, planning, execution, monitoring and closure). For this reason, the
virtual technologies line of Tecnoparque Socorro node starts the development
of a project web application to be applied in the Agrotourism Center San Gil -
Santander. This document is made in order to expose the lessons learned in the
development of the application according to the methodology applied.

Key words: Web application, firebase, API, PMO, Vue.js, framework.
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En los Gltimos afios el concepto de Cloud Com-
puting o computacién en la nube ha marcado
tendencia y genera un nuevo paradigma en el
procesamiento de la informacion mediante
la utilizacion de servicios en Internet (Arias,
2015). La gestiéon de proyectos de diferentes
tipos ha aumentado de manera abrupta en
los Gltimos afos segun (Solarte-Pazos, 2014).
Para dar solucién a esta problematica y en
alineacion de los mismos con las estrategias
de la organizacion de proyectos (Marulanda -
Echeverry, 2017) se busca la utilizacién de tec-
nologias innovadoras, por esto, con el equipo
de desarrollo y por parte de la subdireccion
de Centro Agroturistico se detectd la falencia
de una herramienta tecnoldgica para proce-
sar la informacion actualizada de los proyec-
tos del Sistema de Investigacién, Innovacién
y Desarrollo Tecnologico (SENNOVA), con
informacién como cantidad de proyectos por
areas, tipo de proyectos desarrollados y can-
tidad de proyectos en ejecucién, presupuesto
asignado, presupuesto ejecutado y evidencias
del proyecto (fotos, documentos, videos). Con
el desarrollo de esta herramienta se busca que
la informacion esté disponible para todos los
actores del proceso de formulaciéon y ejecucion
de proyectos de investigacion segin estructura
(Pmbok, 2017). La informacién que se encuen-
tra disponible en los centros de formacion del
departamento de Santander Colombia esta
centralizada y es de dificil acceso, porque no
se cuenta con una herramienta medida para la
realizaciéon de seguimiento y registro de cada
uno de estos.

Desde la direccion de SENNOVA a nivel na-
cional de Colombia, en el cual se desarrollan
Actividades tales como la ejecucién de pro-
yectos de I+D+i, asesorias, transferencias de
conocimiento, asistencia técnica, servicios
tecnologicos (laboratorios, pruebas y equipos),
acompafnamiento a desarrollo de productos y
prototipos funcionales, extensionismo tecno-
légico (Rico, 2019), se emanan de esta estrate-
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gia una gran cantidad de proyectos en diferen-
tes areas del conocimiento.

Por medio de SENNOVA se han disefiado
estrategias para realizar seguimiento y control
a los proyectos desarrollados, por ejemplo, se
utiliza One Drive, herramienta disefiada para
el almacenamiento de archivos, siendo fun-
cional, pero presentando menor uso (Caluna,
2017), la ejecucion de esta herramienta no
tiene la suficientes opciones y accesibilidad
para los usuarios involucrados.

Teniendo en cuenta lo anterior, se dio inicio
al desarrollo de un aplicativo web de SENNOVA
nacional denominado SISTEMA DE GESTION
DE PROYECTOS SENNOVA — SGPS (Pinto,
2018), donde se encuentran registrados todos
los proyectos formulados en Bancos de proyec-
tos SENNOVA; esta informacién se encuen-
tra disponible para el rol lider o dinamizador
SENNOVA, pero por el momento no es posible
realizar el seguimiento de forma facil y eficien-
te por parte de los instructores de cada uno de
los centros de formacién, por tal motivo se
busca satisfacer esta necesidad a través de la
creacion de un aplicativo web que cuente con
diferentes modulos para la creacion de areas
de proyectos, registros de usuarios, registro de
proyectos, seguimiento en cada una de las fases
de los proyectos desarrollados (inicio, planea-
cion, ejecucion, evaluacion y cierre).

Tecnoparque nodo Socorro inicid el desa-
rrollo de un aplicativo web de proyectos para
aplicar en el Centro Agroturistico San Gil
Santander, con aras de poder ser replicado a
los demas centros de formacion del Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA de la regional
Santander, como una herramienta comple-
mentaria al sistema que ya se esta trabajando
y se estd implementando desde SENNOVA, y
asi poder contar con informacion en tiempo
real para la toma de decisiones, generacion de
informes y formulaciéon de proyectos futuros
desde el centro de formacion.
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Con la realizacién de este articulo se busca
dar a conocer al lector la manera concisa de
como se puede desarrollar una idea a través de
las nuevas tecnologias involucrando aprendi-
ces y los pasos a seguir al programar o desa-
rrollar un aplicativo web, esto con el fin de re-
forzar la formacion en programacién como lo
fundamenta Zambrano (2017).

Importancia de la programacion en los in-
genieros de sistemas: este articulo esta dividi-
do por secciones las cuales explicaran un tema
en especifico en el proceso de programacion
el cual esta subdividido en cinco pilares para
el desarrollo del aplicativo web: Analisis, este
consiste en recolectar la informacién necesa-
ria para iniciar con el desarrollo del proyecto.
Planificacidn, en este paso se distribuyen los
roles y los tiempos necesarios para programar
la aplicacion. Disefio, en esta fase se consoli-
dan los prototipos de las interfaces de usuario
que serviran de guia a la hora de programar.
Desarrollo, aqui esta implicito todo el proceso
de programaciéon y, por ultimo, Implemen-
tacion y evaluacion, aqui se pone a prueba la
aplicacién y se hacen correcciones a las fallas
que se puedan presentar.

Para el desarrollo del aplicativo se utilizo
SCRUM, una metodologia 4gil (Cadavid, 2013)
utilizada en el desarrollo de diferentes produc-
tos, entre ellos, el desarrollo de software.

Se realiz6 la verificacion de los requisitos
a desarrollar por medio de mesas técnicas de
trabajo e instrumentos de recoleccion de datos,
en este caso, entrevistas. Se evalud la herra-
mienta y tecnologia a utilizar para el desarro-
llo, se tomé en consideracion el conocimiento
de la herramienta y en forma colectiva se de-
termino que la ejecucion del proyecto tuviera
las siguientes etapas.

1. Analisis: en esta primera etapa del desa-
rrollo se elige el equipo de trabajo y se recolec-

DESARROLLO DE UN APLICATIVO WEB DE GESTION DE PROYECTOS PARA EL AREA DE INVESTIGACION SENNOVA

Edicion 10: (1): Enero - Diciembre 2023

tan todos los requerimientos necesarios para
el desarrollo del proyecto, se clasifican los re-
querimientos funcionales y no funcionales de
la aplicacién (Sommerville, 2011), se define el
tipo de aplicativo a desarrollar (web o movil)
en este caso se selecciond aplicativo web por la
cantidad de informacién a ingresar y la forma
de visualizar los datos. La forma de recolectar
la informacién consistié en reunir todos los
datos necesarios para el inicio, realizando en-
trevistas y mesas técnicas de trabajo a los invo-
lucrados en el centro agroturistico.

2. Planeacion: para esta segunda fase, se
identifico el grupo de trabajo basado en la me-
todologia SCRUM. Se asignaron roles a traba-
jar, se elabor6 un cronograma con fundamento
en los requerimientos obtenidos, priorizando
las historias a implementar con su respectivo
desarrollador. Seguido a esto, se llevo a cabo la
investigacion de requerimientos del proyecto
para seleccionar la arquitectura y lenguaje de
programacioén que se usaran para el desarrollo.

3. Disefio: en esta tercera fase, nos enfoca-
mos en la parte visual del software, en cons-
truir el prototipo utilizando herramientas del
mercado como Proto.io y XD, esto con el fin de
que la funcionalidad del aplicativo tenga usa-
bilidad, cualidad de la pagina web de ser sen-
cilla de usar porque facilita la lectura de los
textos y que sea amigable a la vista del usuario.
En este punto se trabaja todo el contenido mul-
timedia que irfa alojado en la aplicacién como
imagenes, logotipos e iconos.

4. Desarrollo del aplicativo: después de tener
definida la arquitectura y los disefios del sof-
tware, lo siguiente es la creacién del entorno de
trabajo segin el lenguaje de programacién que
se vaya a destinar para el desarrollo (Moheda-
no, 2012), seleccionando el lenguaje de progra-
macioén y base de datos a trabajar mediante un
editor de coédigo fuente implementando cada
uno de los requerimientos funcionales o his-
torias.
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5.Implementaciony Evaluacién: enla tltima
fase se realizaron las respectivas pruebas de
usabilidad y pruebas de estrés con los datos
de los proyectos recolectados con informacion
real del centro de formacion.

1. Analisis: se inici6 con la conformacion de
equipos de desarrollo en los cuales se involu-
cra aprendiz del programa Analisis y desarro-
llo de sistemas de informacion, y el experto
de la linea de tecnologias virtuales nodo
Socorro. se recolectan todos los requerimien-
tos necesarios por medio de mesas técnicas de
trabajo por medio del subdirector de centro,
lider Sennova e instructores investigadores,
identificando los siguientes roles y caracte-
risticas a desarrollar dentro del aplicativo:

Roles  Administrador, Editor  (subdi-
rector, lider Sennova, Instructor In-
vestigador), Visitante (Instructor).

Médulos (Areas de proyecto, Proyectos, Se-
guimiento, Estadistica y Reportes).

2. Planeacion: para esta fase, se identifico
el grupo de trabajo basado en la metodologia
SCRUM, se elabor6 un cronograma de trabajo
con fundamento en los requerimientos obte-
nidos y actividades identificadas, priorizando
las historias de usuario con su respectivo de-
sarrollador y tiempo, seguido a esto se llevo a
cabo el prototipo a mano alzada de cada uno de
los requerimientos o historias del proyecto, se
continud con la seleccién de la arquitectura y
lenguaje que se usaran para el desarrollo.

3. Disefio: en esta tercera fase, el enfoque o
esfuerzos fueron la creacion de prototipos di-
gitales del software mediante herramienta XD
y se inicid el maquetado web verificando que
el aplicativo fuese responsivo para que la vi-
sualizacion de los datos, opciones e interfaces,
fuesen amigables con el usuario. En este punto
se eligio todo el contenido multimedia que iria
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alojado en la aplicacién como imagenes, logo-
tipos e iconos.

4. Desarrollo del aplicativo: después de tener
definida la arquitectura y los disefios del sof-
tware, lo siguiente es la creacién del entorno de
trabajo segin el lenguaje de programacién que
se vaya a destinar para el desarrollo, en este
caso JavaScript utilizando el Framework vue.js
(Saks, 2019).

Para la creaciéon del Backend se eligio la
herramienta de Google Firebase en donde se
vincularon los servicios de base de datos y la
validacion de cuentas para el registro de los
usuarios (Yahiaoui, 2017).

Una vez se genero6 la base del Backend
del aplicativo, se llevo a cabo la creacion del
Frontend del software usando el Framework
vue.js con complementos como Vuetify, Axios
y Vuex. En esta fase del desarrollo, se continud
con la implementacion de la interfaz visual del
aplicativo web, la cual se encargo6 de desplegar
en pantalla las diversas interfaces, entre ellas,
la de creacion de areas de proyecto. En esta se
encuentra una serie de controles como botones
y textos que, en conjunto, enriquecen la inter-
faz HTML para la creacion, actualizacion, eli-
minacién y cambio de estado de activo a inac-
tivo. (Figura 1)

Figura 1. Creacion de Proyectos por area
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Fuente: Elaboracion Propia
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Se continué con la interfaz de creacion de
proyectos mediante una vista amigable al
usuario, que permite la creacion de proyec-
tos con informacion como: Fecha de formula-
cion, Fecha de ejecucion, Area, Titulo, Objetivo
General, Objetivo Especifico 1, Objetivo Espe-
cifico 2, Objetivo Especifico 3, Objetivo Espe-
cifico 4, Productos Esperados, Responsables
(nombre formulo, nombre ejecutor, nombre de
Cuentadante, teléfonos), Evidencias de Resul-
tados imagenes, archivos .pdf (Figura 2).

Figura 2. Creacién de areas de proyecto
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Fuente: Elaboracién Propia
Se procedid con las creaciones de usuarios
los cuales pueden se creados a partir de su rol.
El sistema iniciard un registro (Documento,
Nombre, Correo), esta opcion solo la pueden
desarrollar los roles de Administrado y Editor.

ore-a oo

Después se generd el informe o reporte de la
aplicacion en la cual se identifican todos los
campos del proyecto registrados previamente
(Figura 3).

Figura 3. Informe del proyecto

L]
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INFORMACION DEL PROYECTO 7A

Fuente: Elaboracion Propia
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En este informe también se muestra cada
una de las imagenes o fotos de evidencia de la
ejecucion del proyecto ingresado (Figura 4).

Figura 4. Evidencia fotografica del proyecto

= Reporte202124)Lpdt

IMAGENES DEL PROYECTO

S

Fuente: Elaboracién Propia

Para la toma de decisiones e informacion ac-
tualizada, se desarrolld el modulo de estadisti-
cas el cual envia un conjunto de informacion
recolectada, por ejemplo, proyectos desarrolla-
dos por cada una de las vigencias o afios, o can-
tidad de proyectos por area en cada una de las
vigencias o afios (Figura 5).

Figura 5. Estadistica del proyecto

Proyectos Grficos

1

Fuente: Elaboracién Propia
En esta fase del desarrollo del aplicativo en
cuanto a generaciéon de la funcionalidad del
aplicativo web, fue donde se ocupd gran parte
del tiempo, dando como resultado cada una de
las vistas que se implementaron en el software.

5.Implementacion y Evaluacion: en la dltima
fase se hicieron las respectivas evaluaciones
funcionales mediante pruebas exploratorias
de usabilidad y pruebas de estrés con los datos
de proyectos recolectados, con totalidad de 50
proyectos afiadidos por los diferentes roles.
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Pruebas de usabilidad: En esta primera acti-
vidad se realizaron pruebas de usabilidad del
software para determinar si todas sus interfa-
ces y funciones eran funcionales y otorgaban
buena experiencia de usuario.

Se ingresaron cada uno de los proyectos im-
plementados en el centro agroturistico, para
su posterior seguimiento y futuras mejoras al
aplicativo.

Se evidenci6 que el lenguaje de programa-
cion seleccionado por medio del Framework
present6 una serie de dificultades en la ge-
neracion de informes y estadisticas, se eligi6
manejar Vue.js, un Framework de JavaScript
implementado hace poco y con multiples
versiones, deprecando varias funcionalida-
des, por ende, la documentacion es limitada y
esto provocod que se requiriera un tiempo mas
amplio para la programacién. A pesar de esto,
se logro el desarrollo total de lo solicitado.

Luego, se realizaron unas pruebas finales
para verificar el manejo de cada uno de los
roles y la funcionalidad de la aplicaciéon para
corregir cualquier tipo de errores que se pre-
sentasen a la hora de guardar en la base de
datos. Los resultados fueron acorde a lo presu-
puestado encontrando algunos fallos, dandole
prioridad alta para solucién inmediata.

La aplicacién se encuentra implementada
en el centro agroturistico San Gil por el area de
SENNOVA y est4 siendo utilizada por el centro
de formacién. A futuro, se espera implemen-
tarle mas funcionalidades para ser utilizada
por los diferentes centros de la regional San-
tander.

Es necesario que este tipo de aplicativos se
conozcan y se puedan replicar por los demas
centros de formacion.

El uso y manejo de la informacién que se
encuentra en el aplicativo es reservado, si en

DESARROLLO DE UN APLICATIVO WEB DE GESTION DE PROYECTOS PARA EL AREA DE INVESTIGACION SENNOVA
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El polialuminio es un material obtenido del reciclaje de los envases de tetra
pak, el cual puede tener multiples aplicaciones ya que es muy versatil debido
a sus caracteristicas fisicoquimicas. Lo encontramos en el area de la construc-
cion como laminas contrachapadas que pueden reemplazar materiales ligeros
para la realizacion de muros tales como el drywall o el fibrocemento. En este
articulo se presentan los resultados de una investigacién cientifica, donde se
busca establecer si las laminas comerciales de polialuminio y otras laminas
elaboradas por el equipo investigador cumplen con la Norma Técnica Colom-
biana NTC 2261, la cual brinda los parametros minimos de calidad para los ta-
bleros de particulas aglomeradas para aplicaciones interiores no estructurales

Palabras clave: Tetra pak, polialuminio, caracterizacién mecanica.

Polyaluminum is a material obtained from the recycling of tetra pak containers,
which can have multiple applications as it is very versatile due to its physico-
chemical characteristics. It can be found in the construction area as plywood
sheets that can replace lightweight materials for the construction of walls such
as drywall or fiber cement. This article presents the results of a scientific re-
search, which seeks to establish whether the commercial polyaluminum sheets
and other sheets produced by the research team comply with the Colombian
Technical Standard NTC 2261, which provides the minimum quality parame-
ters for agglomerated particle boards for interior non-structural applications.

Keywords: Tetra pak, polyaluminum, mechanical characterization.
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Existe un grave problema a nivel global que
compete a todos, el cual no ha tenido la sufi-
ciente atencién mediitica, ni la legislacion
suficiente. Esta problematica dia con dia se
agrava mas, son las basuras, esta es una era de
consumismo donde todo lo que se usa en la ac-
tualidad se convertira en basura en los proxi-
mos 6 meses a 1 ano.

“Colombia no es ajeno a este problema ya
que el 56% de los centros urbanos disponen de
las basuras en botaderos a cielo abierto y el 5%
los arrojan a los rios. Tan alarmante situacion,
en virtud de sus graves consecuencias para la
salud humana y el medio ambiente, no obstan-
te, la mayor parte de municipios que presen-
tan este dramatico cuadro cuentan con menos
de 20.000 habitantes, resulta insoélito que 13
centros urbanos con mas de 50.000 habitan-
tes y 6 con mas de 100.000 operen sus botade-
ros a cielo abierto. Y como si esto fuera poco, la
casi totalidad de los denominados rellenos sa-
nitarios presentan graves deficiencias técnicas
en su disefo y operacion, a estas conclusiones
se llegaron luego de analizar 194 municipios en
los cuales habita el 60 % de la poblacion nacio-
nal” (Rodriguez 2004) *.

“En Cundinamarca se generan alrededor
de 70.000 toneladas de desperdicios que se
producen mensualmente. El 70% de los mu-
nicipios, es decir 79 de ellos, arrojan sus des-
perdicios en botaderos a cielo abierto. Cerca
de 48 de esas 79 poblaciones, situadas en los
alrededores de la sabana de Bogota tienen que
llevar sus basuras al botadero de Mondorfiedo,
situado en Mosquera y considerado como un
desastre ambiental” (Silva 2004) 2

Una de las alternativas contempladas para
mitigar el impacto negativo que se tiene sobre
el medio ambiente es el reciclaje, esta es una
opcion viable ya que se dice que en promedio
una persona produce 10 kilogramos de basura
a la semana y solo el 12% de esta se recupera.

CARACTERIZACION DEL POLIALUMINIO A PARTIR DEL RECICLAJE DE ENVASES DE TETRA PAK
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Uno de los materiales que se pueden recuperar
es el tetra pak, el cual estd compuesto de carton,
plastico y aluminio. A la hora de separar estos ma-
teriales se obtiene un subproducto llamado Polia-
luminio, el cual esta compuesto de polietileno y
aluminio que, gracias a un proceso de hidropul-
pado, se separa del cartdn, junto con tapas y otros
plasticos.

El polialuminio es un material muy versatil ya
que puede ser utilizado en varias industrias y para
ello es necesario determinar claramente las propie-
dades que puede brindar, para esto se deben aplicar
pruebas fisicas y de composicion.

El objeto de este articulo es presentarle al lector
los resultados de las pruebas de laboratorio, adqui-
rir laminas de polialuminio obtenidas del reciclaje
de tetra pak en el CDA SENA en Chia y hacer un
paralelo con los resultados de laminas comerciales
de polialuminio. Para ello, se realizaron pruebas
de moédulo de rotura y modulo de elasticidad,
se compararon los resultados con la norma
técnica colombiana NTC 2261, la cual da los
parametros minimos de calidad para los table-
ros de particulas aglomeradas para aplicacio-
nes interiores no estructurales.

Para la obtencién de laminas de polialuminio
se debe separar las capas del tetra pak, es decir,
el plastico y el aluminio del cartén. Para esto
existen varios métodos, el utilizado en este caso
es el de hidropulpado, en el cual se obtienen
varios subproductos como la pulpa de carton,
las tapas plasticas, una capa de polietileno y el
polialuminio.

Una vez separado los subproductos, se
procede a secar las hojas de polialuminio, luego
son cortadas en cuadros de 2 cm, después son
pesadas, se toman dos laminas de polietileno,
con ellas se hace un emparedado con los trozos
del polialuminio para luego ser puestas en un
molde y ser prensadas por una termoprensa
eléctrica disefiada y desarrollada especialmen

15



viainnova;

te para la investigacion (se desarrolld en cola-

boracién de Tecnoparque nodo Cazucéa, SENA).

Foto 1. Termo Prensa Eléctrica Tecnoparque nodo Cazucd, SENA

Fuente: Elaboracion propia
En este paso se tuvo en cuenta el tipo de po-
lietileno que se emple6 la cantidad de polia-
luminio en gramos, que dependen del calibre
de la lamina que se desee obtener, el tiempo
de prensado en minutos, la temperatura en
grados Celsius y la presién en toneladas.

Para el desarrollo de esta investigacién se
realizaron seis laminas de polialuminio, estas
laminas tenian una dimensiéon de 50cm *
25cm, esto debido a las dimensiones que tiene
la termo prensa. De cada una se extrajeron
dos probetas, con las dimensiones que exige la
norma.

CARACTERIZACION DEL POLIALUMINIO A PARTIR DEL RECICLAJE DE ENVASES DE TETRA PAK
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Se adquirieron unas laminas nuevas de po-
lialumino comerciales las cuales se tomaron
como referencia, con una dimension de 2.44 m
*1.22 m * 41 mm; aplicando la NTC 2261 se
sacaron unas probetas de control, cada una de
ellas fue etiquetada.

Ya que este es un estudio exploratorio, estas
probetas se llevaron al laboratorio del Centro
de Materiales y Ensayos del SENA en Bogota,
donde se les realizaron las pruebas del médulo
de rotura y el modulo de elasticidad. Estas
pruebas se realizaron en una maquina de
ensayos universal BTM-E.

Foto 2. Probetas de polialuminio

Fuente: Elaboracién propia
Para realizar esta prueba se utilizd6 una
maquina universal de tensién y compresion,
el modelo de flexion se puede representar en
una curva de tension-deformacion que mues-
tralos cambios a la deformacién a medida que
aumenta la presion.
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Foto 3. Mdquina Universal De Tension Y Compresion. Centro de Materia-
les y Ensayos del SENA

Fuente: Elaboracién propia.

Los ensayos de flexiéon se utilizan princi-
palmente como medida de la rigidez, el para-
metro mas importante que se obtiene de un
ensayo de flexion es el modulo de elastici-
dad, en él se describe la capacidad de un ma-
terial a resistir una flexién bajo una tension.

Edicion 10: (1): Enero - Diciembre 2023

Durante la prueba, la fuerza se aplica en el
centro de la probeta, se empuja hacia abajo, alli
se mide continuamente el esfuerzo que puede
soportar antes de romperse y se calcula utili-
zando una férmula de flexion de tres puntos.

La deformacion por flexidon se presenta en
un elemento estructural en direccién perpen-
dicular a su eje longitudinal, los materiales son
sometidos a este tipo de pruebas para medir la
resistencia a la flexion de acuerdo con la ASTM
D790.

Lo primero que se hizo fue darle un valor en
el laboratorio a cada una de las muestras, pos-
teriormente se tomaron tres medidas de cada
una de las probetas (ancho, largo, y espesor)
y se promediaron con sus valores, como se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1. Medidas de Probetas

W Lsboratorio  Item Ancho (mm) Largo (mm) Espesor (mm)
1 2 3 Promedio 1 2 3 Promedio 1 2 3 Promedio

CME-21-135-01 1A 76,34 75,5 75,88 75,93 171 171 171 m 2,8 3,06 320 3,06
CME-21-135-02 1B 4 7454 7481 74,63 1mn 1m 1mn 1m 28 2,02 2,14 2,15
CME-21-135-03  2A 7476 75,56 75,53 7528 m m m m 35 32 2,98 325
CME-21-13504 2B 75,01 74,47 75,16 74,88 170 170 170 170 283 2% 3,06 2%
CME-21-135-05  3A 7481 742 74,87 74,63 1% 19 195 19 333 4,01 481 4,05
CME-21-135-06 3B 76,06 76,14 7461 75,60 195 19 19 195,33 4,69 4,67 461 4,66
CME-21-135-07  4A 73,34 741 i JENIN 195 195 195 195 356 3 2,16 291
CME-21-135-08 4B 76,53 76,72 77,16 76,80 19% 195 19 195 273 2,98 346 3,06
CME-21-135-09  5A 553 74,85 75,45 75,18 146 146 146 146 25 247 2,74 2,58
CME-21-135-10 5B 7493 75,81 76,21 75,65 ity 147 147 147 2,16 32 247 2,62
CME-21-135-11 A 7449 5,12 75,9 75,18 148 147 148 477 18 21 2,67 210
CME-21-13512 6B 74,85 75,04 75,51 7513 151 151 151 151 2,68 281 239 2,65
(ME-21-135-13  7A 75,87 75,9 76,82 76,23 195 19 194 1947 378 474 4,55 4,36
(ME-2-135-14 78 76,34 75,56 75,88 75,93 1% 19 1% 1% 353 393 41 3,85

Fuente: Elaboracién propia.

CARACTERIZACION DEL POLIALUMINIO A PARTIR DEL RECICLAJE DE ENVASES DE TETRA PAK
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Para el calculo del médulo de rotura, se toma
la distancia entre apoyos, la velocidad de la
maquina, la fuerza en Newton y el esfuerzo en
megapascales de la maquina de ensayos, con
estos valores se calcula la carga en Newton
denominada (P), la distancia entre apoyos en
mm denominada (L), el ancho de la probeta en
mm denominado (a) y el espesor de la probeta

Edicion 10: (1): Enero - Diciembre 2023

denominado (e), estos valores se aplican en la
Ecuacion (1).
3*Px*L
Mor pegqrez D

El valor del nimero 3 en el numerador y
del ntimero 2 en el denominador son valores
constantes. En la siguiente tabla se muestran
los valores calculados.

Tabla 2. Calculo del Médulo de Rotura

Distancia  Velocidad  Fuerza  Esfuerzo

Item L L a e en2 MOR  Grado MOR
Apoyos  Maquina N Mpa

1A 76,42 1,59 74,30 0,30 74,30 75,00 75,00 3,00 9,00 12,38 MG1
1B 53,67 112 0,00 75,00 75,00 3,00 9,00 0,00

2A 81,17 1,69 86,40 0,30 86,40 75,00 75,00 3,00 9,00 14,40 MG1
28 73,67 1,53 62,90 0,30 62,90 75,00 75,00 3,00 9,00 10,48 LG
3A 101,25 6,00 138,20 0,60 138,20 100,00 75,00 4,00 16,00 17,28 MGS
3B 116,42 6,00 209,80 0,60 209,80 100,00 75,00 4,00 16,00 26,23 HG
4A 72,61 6,00 37,10 0,20 37,10 100,00 75,00 4,00 16,00 4,64

48 76,42 6,00 41,70 0,20 41,70 100,00 75,00 4,00 16,00 521

5A 64,42 1,34 33,50 0,20 33,50 50,00 75,00 2,00 4,00 8,38 LG
58 65,42 1,36 38,70 0,20 38,70 50,00 75,00 2,00 4,00 9,68 LG
6A 52,50 1,09 45,90 0,30 45,90 50,00 75,00 2,00 4,00 11,48 MG1
6B 66,17 1,38 55,70 0,30 55,70 50,00 75,00 2,00 4,00 13,93 MG1
7A 108,92 6,00 100,00 0,30 100,00 100,00 75,00 4,00 16,00 12,50 MG1
7B 96,33 6,00 116,00 0,40 116,00 100,00 75,00 4,00 16,00 14,50 MGS

Fuente: Elaboracion propia.

La probeta 1B, sufri6 un incidente en el
momento del montaje, esta falla técnica
arruino la prueba. El grado de clasificacion del
modulo de rotura para tableros aglomerados
para aplicaciones interiores no estructurales,
es asi:

Para tableros de grado alto se denominan
(HG).

Para tableros medio especial se denominan
(MGS).

Para tablero medio 1 se denomina (MG1).
Para tablero de grado bajo se denomina (LG).

Para el calculo del modulo de elasticidad, se
tomo la carga limite proporcional la cual se de-

CARACTERIZACION DEL POLIALUMINIO A PARTIR DEL RECICLAJE DE ENVASES DE TETRA PAK

nomino (P1), la distancia entre apoyos en mm
denominada (L), el ancho de la probeta en mm
denominado (a) y el espesor de la probeta de-
nominado (e), la deflexion en el limite propor-
cional la cual se denomind (Y1), estos valores se
aplican en la Ecuacion (2).

MOE

(2)

Py # L3

El valor numérico de 4 en el denominador
es un valor constante. En la siguiente tabla se
denotan estos valores calculados.
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Tabla 3. Cdlculo del Médulo de Elasticidad

Item P1 Y1 en3 3 MOE
1A 74,26 13,15 27,00 421875 294,12
18 27,00 421875
2A 84,56 12,56 27,00 421875 350,65
28 62,88 14,69 27,00 421875 222,94
3A 138,17 18,17 64,00 1000000 396,06
38 209,79 17,31 64,00 1000000 631,23
aA 37,13 16,58 64,00 1000000 116,64
8 41,74 18,23 64,00 1000000 119,25
5A 33,50 11,15 8,00 125000 156,48
58 38,70 9,50 8,00 125000 212,17
6A 45,86 11,69 8,00 125000 204,32
6B 55,67 8,16 8,00 125000 355,33
7A 100,01 10,45 64,00 1000000 498,45
78 116,00 10,85 64,00 1000000 556,84

A continuacioén, se aprecia las graficas de
cada una de las pruebas realizada a cada

Fuente: Elaboracién propia.

probeta (Figura 1a Figura 13).

Figura 1. 1A-CME-21-135-01 Graficas de MOR y MOE
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Figura 2. 2A-CME-21-135-03 Graficas de MOR y MOE
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Fuente: Elaboracién propia.
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Ftrass [16] [MFa)

Figura 4. 3A-CME-21-135-05 Graficas de MOR y MOE

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. 3B-CME-21-135-06 Graficas de MOR y MOE
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Figura 6. 4A-CME-21-135-07 Graficas de MOR y MOE
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Figura 9. 5B-CME-21-135-10 Graficas de MOR y MOE
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Figura 10. 6A-CME-21-135-11 Graficas de MOR y MOE
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Figura 11. 6B-CME-21-135-12 Graficas de MOR y MOE
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Figura 12. 7TA-CME-21-135-13 Graficas de MOR y MOE
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Figura 13. 7TB-CME-21-135-14 Graficas de MOR y MOE
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4.1 Moédulo de rotura

Las dos probetas que se tenian de control (7A
y 7B) tuvieron el siguiente desempefio: MG1
tablero medio 1 y MGS tablero medio espe-
cial, respectivamente: si bien se sacaron ambas
muestras de la misma lamina, denota que en
una lamina no todas sus fibras cuentan con
el mismo maximo de esfuerzo, la muestra 7A
contaba con un espesor en promedio de 4.36
mm y la probeta 7B con 3.85 mm, demostrando
que no necesariamente la probeta mas gruesa
tiene una mejor clasificacion.
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Para las probetas 1A, 2A, 6A y 6B, obtuvieron
una clasificacion de MG1 tablero medio 1, estas
probetas en particular se hicieron con trozos
de polialumino y con un polietileno de baja
densidad calibre 4. Si bien cada muestra tenia
un espesor diferente (3.06 mm, 3.25 mm, 2.10
mm y 2.65 mm en promedio respectivamente),
esto demuestra que la combinacién de polial-
uminio prensado en polietileno de baja den-
sidad calibre 4, sin importar la cantidad, tiene
un maximo de esfuerzo aceptable.

Las probetas 2B, 5A y 5B, obtuvieron una
clasificaciéon de LG tablero de grado bajo, estas
muestras tenian un espesor de (2.95 mm, 2.58
mm y 2.62 mm), las probetas 5A y 5B fueron
prensadas con polietileno de baja densidad
calibre 2.

Para las probetas 4A y 4B, no se obtuvo una
clasificacion valida dentro del estandar de la
NTC 2261, ya que sus resultados de médulo de
rotura fueron valores muy inferiores (4.64 y
5.21) esto puede ser ocasionado por el tipo de
plastico con el que se prenso, ya que para esta
lamina se emple6 polipropileno calibre 3, sus
espesores promedios fueron (2.91y 3.06). Sus
graficas demuestran que son las curvas que
mas grado de fluctuacion tienen, lo que denota
un nivel de resistencia menor.

Las probetas 3A y 3B obtuvieron los mejores
resultados, incluso superando los valores de las
probetas de control (MGS y HG). Estas fueron
prensadas en polietileno bicapa de 36 micras,
el polialuminio empleado era “reciclado”, se
emple6 mas material de lo comn en las an-
teriores laminas, teniendo un espesor de (4.05
mm y 4.66 mm) en promedio, el trazo de sus
curvas es mas definido que el de los anteriores
experimentos, lo que confirma que estas pro-
betas tuvieron un nivel de resistencia superior.
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4.2 Moédulo de Elasticidad

Para esta prueba, el valor minimo de referencia
dela NTC 2261 es la clasificacion de LG tablero
de grado bajo con 800 N/mm? valores que
ninguna de las probetas alcanzo, ni siquiera las
de referencia, ya que la mas alta fue la probeta
3B con un valor de 631.23 N/mm? seguida
por la 7B con un valor de 556.84 N/mm? esto
quiere decir que este material tiene un grado
de rigidez menor al esperado, o sea que, al apli-
carle una fuerza, este se deforma, pero no recu-
pera su forma inicial.

El polialuminio es un material muy versatil el
cual puede ser utilizado en multiples aplica-
ciones ya que tiene grandes propiedades como
su flexibilidad, es ligero, es impermeable, es un
aislante térmico, no es corrosivo, entre otras,
pero se demostré que no cumple con la NTC
2261 para tableros de particulas aglomeradas
para aplicaciones interiores no estructura-
les, al menos las laminas de 4 mm o menor de
espesor, debido a falta de inelasticidad.

Al realizar las pruebas de laboratorio, se evi-
dencié que la combinaciéon que mejor resis-
tencia presentd frente al modulo de rotura era
el polialuminio conformado por polietileno
bicapa de 36 micras y polialuminio.

Si bien, las laminas que se probaron no cla-
sificaron entre los estandares de las pruebas
del médulo de elasticidad de la NTC 2261 que
son los parametros minimos de calidad para
los tableros de particulas aglomeradas para
aplicaciones interiores no estructurales, la ca-
rencia de esta propiedad lo hace muy util en
el campo de la construccion, por ejemplo, en
la fabricacién de tejas y muebles modulares
como cocinas integrales.

El polialumio cuenta con comportamientos
y propiedades similares al polipropileno y el
polietileno, razén por la cual se puede emplear
en procesos de inyeccidn, esto da origen a mul-
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tiples productos de uso cotidiano como baldes,
papeleras, tapas de cuaderno, masetas, pupi-
tres, mobiliario, entre muchos mas.

Todo estudio que lleve a revelar las propie-
dades que tienen los materiales que se pueden
rescatar de los botaderos de basura, mitiguen
la huella de carbono y se le dé una segunda
vida atil, son esfuerzos que estan en pro de una
mejor sociedad.

Es posible realizar campafias de reciclaje en
el CDA de Chia, que generen nuevos materiales
con aplicaciones industriales, asi concientizar
al cuerpo estudiantil de que es posible dar una
segunda oportunidad a la “basura” y demostrar
la importancia de realizar proyectos de inves-
tigacion.

Esta investigacién tuvo una duracién mayor a
la planeada debido a la problematica asocia-
da con el covid 19. Durante estos 5 afos, son
muchas las personas que han apoyado en este
trabajo de investigacion, es por ello que hoy
queremos hacer una breve mencion, con el
mas sincero carifio.

6.1 Centro de Desarrollo
Agroempresarial CDA SENA Chia.

Al ver este articulo finalizado, veo que sin el
apoyo constante de nuestros lideres SENNOVA
no hubiéramos logrado llegar a este punto, la
guia de los diferentes coordinadores SENNOVA
nos formaron como investigadores y gracias al
apoyo de la direccion se logro gestionar esta in-
vestigacion.

- Leonora barragan
Subdirectora CDA Chia.

+ Juan Francisco Guzman Zabala
Coordinador de SENNOVA 2018

- David Avila
Lider SENNOVA investigaciéon GITAE 2018
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« Orlando Castrillon
Coordinador de SENNOVA 2019

+ Octavio Jaramillo Ossa
Lider SENNOVA GITAE 2019

- Lady Johanna Califa Montafia
Coordinador de SENNOVA 2021

Deseo hacer una mencién especial al Pro-
fesor Ivan Hernando Bernal Pérez, Lider
SENNOVA investigacion GITAE 2019, quien
fue la persona que me impulsé y apoyo en los
momentos mas complejos de la investigacion
y de igual manera hacer mencién a la aprendiz
Angela Pirachican, quien fue parte del equipo
de trabajo en su fase inicial.

6.2 Centro Industrial y Desarrollo
Empresarial Tecnoparque
nédulo Cazuca Soacha.

Hacemos mencion especial del Centro Indus-
trial y Desarrollo Empresarial, ya que sin ellos
no hubiera sido posible desarrollar la termo-
prensa, fundamental para la elaboracion de las
laminas de polialuminio. Muchas gracias a los
tutores y aprendices que intervinieron en la
creacion de esta maquina.

+ Jhorman Jhair Gutiérrez Valderrama
Dinamizador Tecnoparque

- Cesar Coronel
Gestor de Ingenieria

- Fayardo Hernandez Aldana
Gestor de Ingenieria y Disefio

6.3 Centro de Materiales y Ensayos

Desde el principio del proyecto tuvimos un
calido acompafiamiento por parte del personal
de los laboratorios y en especial de su coordi-
nador, quien nos inspir6 y nos alento.

+ Mauro Enrique Hernandez Castillo
Coordinador técnico — laboratorios.
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El comercio informal viene en auge en Colombia (Suramérica), impulsado por
la desaceleracion econémica, el aumento en el desempleo, los incentivos del
gobierno en activar el comercio, y la aceleraciéon de plataformas digitales de
domicilios como Rappi. Este crecimiento implica para los comercios ajustar
sus procesos a las realidades de la dindmica actual y conocer las capacidades
necesarias para poder garantizar un crecimiento en ventas y la satisfacciéon de
los clientes. En respuesta a esta necesidad de transformacién digital en el co-
mercio, se ha desarrollado FeBePOS, un software para la gestiéon de emprendi-
mientos que ayuda a tener el control del negocio y a aumentar las ventas. Este
caso de estudio se basa en una exploracién cualitativa y presentan los resulta-
dos de la identificacion de las capacidades digitales necesarias para el desarro-
llo del software, asi como para la digitalizacion y el aumento en las ventas de un
comercio. Ademas, se describen las funcionalidades del software desarrollado
con relacion a los médulos de gestion de los procesos mas relevantes, como lo
son la gestion de clientes, la segmentacion bajo RFM (recencia, frecuencia y
monto) y etiquetados, el sistema de envio de mensajeria de texto personalizado

(SMS) y la gestion de la operacion y logistica, entre otros.

Palabras clave: Gestion de clientes, CRM, domicilio, PYME, Restaurant Mana-

gement System (RMS), Transformacion digital, Sistema de Gestion.



Informal commerce is booming in Colombia (South America) due to the eco-
nomic slowdown, increased unemployment, government incentives to promote
trade, and the acceleration of digital delivery platforms such as Rappi. This
growth implies that businesses must adjust their processes to the realities of
the current dynamics and know the capacities to guarantee growth in sales and
customer satisfaction. In response to this need for the digital transformation
of commerce, FeBePOS was created, a software for managing business ventu-
res that helps to control the business and increase sales. This case is based on
qualitative research and presents the digital capabilities required for software
development and for digitalization and business sales increase. In addition, the
functionalities of the software developed concerning the management modules
of the most relevant processes are described, such as customer management,
RFM segmentation (recency, frequency, and amount) and labeling, the mes-
saging delivery system of personalized text (SMS), and the management of the

operation and logistics, among others.

Keywords
Customer Management, CRM, delivery, SME, Restaurant Management System
(RMS), Digital Transformation, Management System
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La situacion actual de Colombia ha genera-
do un importante crecimiento en la demanda
de productos y servicios, tanto en bienes de
consumo como en servicios de alimentacion,
especialmente marcado en los canales de do-
micilio. Raddar Consumer Knowledge Group
reporta que efectivamente los domicilios se han
convertido en un canal fundamental de ventas
de restaurantes en el pais, que debe seguir me-
jorando; esto se refleja en cifras importantes,
incluso en postpandemia, por ejemplo, el 31%
de las personas pidieron domicilios durante
el mes de septiembre de 2023 (Herrera Mora,
2023). Deloitte adiciona que el 40% de encues-
tados colombianos prefieren pedir domicilios
directamente por medio de los canales virtua-
les de los restaurantes y el 10% por medio de
aplicaciones de terceros (Sectorial, 2022). Esto
se suma al auge de las aplicaciones de servi-
cios de domicilios (e.g., Rappi) y las ventas por
redes sociales (e.g., Instagram) potencializadas
inicialmente por la pandemia.

A pesar de ello, no es facil emprender en el
comercio y permanecer en el mercado, la ca-
rencia de tecnologia en los procesos impacta
mas aun. La experiencia demuestra que la di-
gitalizacion es el camino que deben seguir los
comercios. Quienes tardan mas en entrar en la
onda tecnologica, terminan rezagados, mien-
tras que quienes se digitalizan toman ventaja
(Rendon, 2022). A su vez, para el 2024, el 75%
de los startups habra adoptado tecnologia de

proxima generacion desde su inicio (Microsoft,
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2022), haciendo mas complejo y competitivo
el mercado.

La realidad de los sectores de comercio ha
evolucionado rapidamente debido a multiples
factores, como la pandemia del COVID-19, lo
que obliga a los comercios a prepararse mejor
para afrontar esta velocidad de cambios mien-
tras se busca impactar positivamente a los
clientes y garantizar su fidelidad. Y adicional a
este reto, el comercio debe maximizar su visi-
bilidad y poder estar en la mente del consumi-
dor como primera opcién, generando alianzas
con marcas estratégicas que potencialicen este
crecimiento (Portafolio, 2021).

Como consecuencia, uno de los principales
desafios de los emprendimientos es lograr or-
ganizar su operacién del comercio. El cliente
actual demanda multiples canales de venta,
lo cual exige al comercio (e.g., restaurantes)
responder en algunos casos a un alto flujo de
pedidos de 6rdenes, con sus respectivas varian-
tes de configuracion de productos. Sumando a
esto, la agilidad es algo exigido por los clientes,
y si se incrementa esta velocidad, mas clientes
se podran atender (Cavusoglu, 2019; Kimes,
2008). También la generacion de alianzas con
proveedores de Marketplace (e.g, Rappi) viene
evolucionando, y se da gracias a las economias
compartidas que ayudan a apalancar la opera-
cion de los negocios dependiendo de terceros
para reducir inversiones (Martinez Velasquez,
2020).

De acuerdo con Vasquez Sanchezetal. (2022)
la necesidad de las empresas por sobrevivir
las lleva a implementar nuevas estrategias de

mercadeo, que se pueden aterrizar en las 4 P
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tradicionales de mercadeo (Producto, Precio,
Plaza y Promocién) y en cambios en el modelo
de negocios, empleando para ello estrategias,
tanto online como offline. Todo esto obliga a
actualizar los procesos internos de los comer-
cios e invertir en sistemas de informacién para
poder prestar servicios mas agiles, mas organi-
zados, minimizando errores y generando mas
rentabilidad. Especificamente en Colombia,
luego del COVID-19, se present6 un incremen-
to de 300% en las plataformas de e-commerce
(Forbes, 2020).

Esta dindmica, sumada a la exigencia de
los clientes por adquirir sus productos de una
forma mas inmediata y facil, impulsa al autor
principal a pensar en el desarrollo de una so-
lucion digital para controlar los procesos mas
relevantes de los negocios por medio de un
sistema de gestion del comercio, FeBePOS. Este
sistema, entre otras herramientas, se presenta
entonces como una opcién para organizar los
emprendimientos y apoyarles con la ardua
tarea de incrementar ventas. Con este articulo
se busca presentar el caso de FeBePOS, la inves-
tigacion previa a su creacién y los modulos que
finalmente se desarrollaron para el sistema.
Para esto, se responde a la pregunta: ;Cudles
son las capacidades digitales que debe tener un
comercio para incrementar sus ventas? Este cues-
tionamiento se limita al incremento de ventas
debido a que en los procesos de un comercio
podran existir unas capacidades digitales adi-
cionales, destinadas principalmente a mejorar
la operacion logistica, los costos asociados a la
gestion del personal, entre otras. Sin embargo,

el enfoque de este caso busca presentar como
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el sistema desarrollado apoya el incremento
de ventas, el principal interés de los comercios
emergentes.

Desde este punto de vista es importante
mencionar cuatro habilitadores digitales que
siempre deben permanecer: el primero es crear
una cultura digital en toda la organizacion; el
segundo, satisfacer las necesidades del cliente;
el tercero es contar con toda la capacidad tec-
nologica posible y necesaria; y el cuarto, la di-
gitalizacion de los procesos (Avila Rodriguez
et al,, 2020). Dentro de los grandes retos en la
transformacioén digital de las pymes se identi-
fican los altos costos, la resistencia al cambio
por parte de los equipos de trabajo y la falta de
competencias de estos, sumado a la ausencia
de aliados estratégicos (Pérez Gonzalez et al,
2018), teniéndose que enfrentar con los recur-
sos que estén al alcance, entre ellos el tiempo.
Y este tiempo dedicado al entendimiento de los
procesos internos es el que debe apalancar la

transformacio6n digital.

Se seleccion6 el método del caso debido a que
se estd planteando un problema coman de
los comercios con varios enfoques de fuentes
de informacién, y la metodologia enunciada
ayuda a unificar las diversas miradas desde
cada fuente de datos (Baxter & Jack, 2008). La
manera de realizar este reporte permite en-
tonces presentar multiples facetas del mismo
fenémeno de investigacion, para ofrecerle
al lector tanto las condiciones de la explora-
cion de los procesos y los responsables que los

llevan a cabo, como las herramientas tecnold-
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gicas con las que se soportan y con esto, pre-
sentar una soluciéon que pueda servir a otros
comercios con la misma necesidad puntual de
transformacion digital. El fin altimo es generar
nuevo conocimiento contextual y a profundi-
dad sobre esta solucion desarrollada.

La presentacion de la metodologia se divide
en tres fases: la primera, enfocada a entender el
proceso interno del comercio en funcién de sus
procesos y responsables, en donde se exploran
los retos digitales de los roles asociados a cada
etapa. La segunda fase se relaciona a busqueda
de datos secundarios y entrevistas para reali-
zar un benchmarking de la tecnologia existente
en el mercado, que ayuda en cada uno de los
procesos del comercio identificados en la etapa
anterior. La tercera fase de analisis busca final-
mente definir los médulos que debera tener el
sistema, segin lo encontrado en las Fases 1y 2.

2.1 Fase 1: Identificacion Preliminar
de Procesos y Roles

Esta fase exploratoria cualitativa se desarrolla
en un comercio existente del sector de comidas
rapidas de la ciudad de Medellin, donde se
hace el ejercicio en todo su alcance y se valida
con sus mismos datos el incremento de ventas,
luego de la implementacién del sistema desa-
rrollado para este fin. Este comercio comparte
toda su documentaciéon e informes para deta-
llar la relevancia y exactitud de los incremen-
tos en ventas luego de la implementacion. Para
la fecha del estudio este comercio tiene tres
puntos de venta fisicos, uno de ellos con aten-
cion a mesas y los otros dos en plazoletas de
comidas, todos incluyen canal de ventas por

domicilio directo y asociados al servicio de
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Rappi. Tiene 11 empleados en roles de bode-
gueros, manipuladores de alimentos, meseros,
administrador y domiciliarios.

Para identificar los procesos y actividades
de este comercio se hace un trabajo de obser-
vacion participante, que incluyé entrevistas
cortas y que buscd identificar y entender de-
talladamente los roles involucrados en los pro-
cesos del comercio. El propoésito era entender
estos roles para poder analizar como estos se
podrian transformar digitalmente. El acompa-
flamiento busco principalmente responder las
siguientes cuatro preguntas: 1) ;Cuéles son los
roles principales para el funcionamiento del
comercio? 2) ¢Cudl es el objetivo de cada rol?
3) ¢Como se puede medir este objetivo? y 4)
¢.Como se relaciona cada rol con el resto de la
operacion? Estas respuestas hicieron evidentes
las prioridades que debera gestionar el sistema
de acuerdo con las capacidades tecnologicas
disponibles.

Para esto, el autor principal realiz6 un acom-
pafiamiento a cada equipo y durante una
semana para cada rol de trabajo, asumien-
do las responsabilidades del cargo durante el
trabajo de campo, observando los procesos y
funciones. Para llevarlo a cabo se invirtieron
seis semanas de observacién de los roles y se
entrevist6 a cada empleado en sus labores. Con
esto se logré obtener una visién completa de
los frentes a intervenir durante el desarrollo
posterior del sistema. Este ejercicio de profun-
dizacion de roles era clave para determinar los
insumos a tener en cuenta en el desarrollo del

software.
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2.2 Fase 2: Identificacién de
Tecnologia Existente

En esta fase se realizé una investigacion de las
plataformas disponibles en el mercado y que
cubren los procesos identificados en la Fase 1.
Se hizo en motores de bisqueda en donde se
identificaron los diferentes proveedores, para
luego realizar una entrevista con un represen-
tante comercial de cada sistema identificado
con el fin de entender el alcance y funciona-
lidades de cada moédulo. Se invirtieron mas de
ocho semanas entrevistando a los diferentes

proveedores de tecnologia identificados.

2.3 Fase 3: Identificacién de los Médulos
Necesarios para el Desarrollo

Segun lo aprendido en las Fases 1y 2, en esta
ultima fase de anélisis se estructura el proceso
de desarrollo, el cual se determina siguiendo el
proceso natural de la experiencia del cliente,
desde su inicio con una estrategia de merca-
deo, luego como ingresa a la plataforma digital
y genera la orden, como esta orden se procesa

y, por ultimo, como se despacha al cliente.

El desarroll6 del software se bas6 en el anali-
sis de los procesos estudiados y sus respecti-
vos retos digitales (Fase 1), junto con las fun-
cionalidades y modulos de los sistemas que
se investigaron para cada frente del proceso
(Fases 2 y 3). La creacion de la plataforma se
baso en las etapas de desarrollo de un software
(Saeed, 2019): proceso de investigacion, pla-
neacion, disefio, desarrollo, pruebas, configu-

raciéon y mantenimiento. Ademas del segui-
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miento de estas etapas, se deben considerar las
mejores practicas de usabilidad y experiencia
de usuario (UX) en el desarrollo y testeo del
sistema, teniendo en cuenta que los usuarios
seran personas sin experiencia en tecnologia
ni medios digitales. Esta plataforma toma el
nombre de FeBePOS (www.febepos.com) y es
creada para ser un sistema de gestiéon de co-
mercios basado en cuatro mddulos estratégi-
cos: médulo de mercadeo, pagina web, gestor
de 6rdenes y modulo de financiero.

En la Figura 1 se muestra el proceso de in-
vestigacion. La Fase 1 identifica los procesos y
roles (e.g., bodeguero, manipulador) que deben
digitalizarse en los comercios (recuadro en la
figura llamado Procesos y Roles). La Fase 2
analiza los diferentes modulos (e.g., finanzas,
inventarios) y sistemas en el mercado (recua-
dro de Tecnologia), y la Fase 3 identifica los
cuatro pilares fundamentales o capacidades
digitales del comercio para el desarrollo de la

plataforma (e.g., marketing, pagina web).

30


http://www.febepos.com

viainnova;

Edicion 10: (1): Enero - Diciembre 2023

éiCudles son las capacidades digitales que debe tener un comercio para incrementar sus ventas?

PROCESOS
Y ROLES

TECNOLOGIA

PAGINA WEB

o CRM
¢ Segmentacién
¢ Comunicacion

® Responsive

¢ Productos

¢ Horarios

¢ Datos clientes
¢ Contenido

DESARROLLO

LOGISTICA FINANZAS

¢ \/entas

¢ Rentabilidad
* Satisfaccion
¢ Experiencia

® Recepcion de
ordenes
¢ Gestion de ordenes

¢ Despacho

Figura 1. Infogrdfico del proceso de investigacion, desarrollo y funcionalidad de FeBePOS

3.1 Resultados Fase 1: Trabajo de
Campo de Observacién

De acuerdo con la observacion participante, se
identificaron los siguientes cinco roles en el
comercio, y que se presentan a continuacion:
1) Bodeguero, 2) Manipulador de alimentos, 3)
Mesero, 4) Administrador y 5) Domiciliario.
Cada rol se analiza segiin las funciones genera-
les, objetivo del rol, indicadores, roles asocia-

dos y retos digitales.

3.1.1 Rol Bodeguero

Este rol se encarga de la gestion de produc-
tos, materias primas, recepcion de inventarios
y facturas, almacenamiento de los productos,
despachos y transferencias a otros puntos de
venta, coordinando surtir insumos y manejo

de desechos.

Objetivo: Disponibilidad oportuna y calidad de
insumos en los puntos de venta.

Indicadores: Cantidad disponible de cada pro-
ducto en bodega, porcentaje de disponibilidad
desde la altima surtida, cantidad de productos
adquiridos en la altima compra, cantidad de
productos transferidos a otras bodegas, canti-
dad de productos desechados por punto.

Roles asociados: Manipulador de alimentos,
Administrador.

Retos digitales:

* Registro de facturas de proveedores con su
detalle de insumos e informacién de medio
de pago, fecha y montos. Las facturas se
generan una vez se recibe el producto.

* Creacion y edicién de proveedores con sus

respectivos datos.
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* Ingreso de inventario a las respectivas
bodegas de cada insumo recibido.

* Monitoreo de cantidad de inventario dis-
ponible en tiempo real por bodega para un
correcto control de gastos y surtidos.

* Transferencia de productos entre bodegas.

* Monitoreo del consumo detallado de

cada insumo para garantizar su correcta
utilizacion.

3.1.2 Rol Manipulador de Alimentos
Este rol estd en el punto de venta y atiende a los
clientes (directa o indirectamente), realiza el
armado de productos, incluyendo las diferen-
tes opciones de configuracién de productos,
maneja la recepciéon de pagos (e.g., efectivo),
registra las ventas, entre otras tareas.

Objetivos: Preparaciéon agil y con insumos
de calidad de los productos que solicitan los
clientes, ademas de la cuantificacion del total a
facturar haciendo el respectivo cobro y garan-
tizando un correcto arqueo de la caja registra-
dora.

Indicadores: Cantidad de 6rdenes, medios de
pago recibidos, dinero en caja, tiempo de pre-
paracion de producto.

Roles asociados: Administrador, mesero, do-
miciliario y bodeguero.

Retos digitales:

* Gestionar de forma agil el pedido del cliente
con los respectivos detalles de las 6rdenes.

* Visualizar las descripciones de cada pro-
ducto para identificar cudl es el mas ade-
cuado, segun el requisito del cliente.

* Configurar el producto con las opciones es-
tablecidas para satisfacer al cliente.

* Visualizar los totales de la orden con sus

Edicion 10: (1): Enero - Diciembre 2023

respectivos detalles de configuracién.

* Asociar la orden a un cliente con sus res-
pectivos datos de contacto.

* Recibir el pago respectivo de la orden y tipi-
ficar el medio de pago.

* Compartir la factura al cliente, bien sea por

medio impreso o digital.

3.1.3 Rol Mesero

Este rol tiene la responsabilidad de atender di-
rectamente a los clientes, registra el proceso de
pedido, entrega los productos una vez prepara-
dos con la facturacién, asi como identifica los
platos que salen de la cocina y a qué mesa y
comensal corresponden.
Objetivos: Atencion al cliente de forma cercana
y servicial, garantizando la satisfaccion en la
oferta y entrega de productos al cliente.
Indicadores: Ordenes recibidas, detalle de pro-
ductos por orden, cancelacion de facturas,
asignacion de 6rdenes a las mesas.
Roles asociados: Manipulador de alimentos,
Administrador.
Retos digitales:
* Compartir informaciéon adicional de los
productos y sus preparaciones al cliente.
* Adicionar los productos ordenados con sus
respectivas opciones de configuracion.
* Solicitar la generaciéon de una orden y vi-
sualizar su estado de preparacion.

* Adicionar o cambiar productos a una orden.

3.1.4 Rol Administrador

Este rol tiene la responsabilidad de lideraz-
go del equipo y el control de todos los frentes:
personal, insumos, finanzas, cierres de caja,
arqueos para validar pérdidas de dinero, pagos
de némina y relaciéon directa con los socios.
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Objetivo: Coordinar y garantizar el buen fun-
cionamiento del proceso operativo, responsa-
ble del dinero en la caja y solicitud de surtido a
los puntos de venta de forma oportuna.
Indicadores: Ventas diarias, cierres de caja,
dinero en base, pedidos de productos realiza-
dos.

Roles asociados: Manipulador de alimentos, Bo-
deguero, Contador, Socios.

Retos digitales:

* Visualizar el estado de las ventas de todos
los puntos en tiempo real.

* Visualizar el estado de los inventarios para
proceder con el proceso de surtido si es ne-
cesario.

* Visualizar informes gerenciales de ventas y

gastos.

3.1.5 Rol Domiciliario
Este rol es responsable de recibir los pedidos
listos para el respectivo despacho a la direc-
cion del cliente en el menor tiempo posible y
generar el cobro de la factura.
Objetivo: Transportar los productos al cliente de
una manera agil y segura, recibir el pago de la
orden y entregar el dinero en el punto de venta.
Indicadores: Cantidad de domicilios, dinero re-
cibido por el cliente, velocidad en entrega por
orden.
Roles asociados: Manipulador de alimentos y
administrador.
Retos digitales:
* Visualizar el resumen de la orden que va a
despachar.
* Visualizar en un mapa la direccion destino
de la orden y conectarla con los sistemas

actuales de rutas y situacion de trafico (e.g,,
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Waze y Google).

* Contactar al cliente de forma agil para
definir punto de encuentro o dar detalles
de la entrega.

* Contactar al punto de venta para solicitar
mas informacion.

* Actualizar el estado del despacho de la
orden y anotar las observaciones del
proceso.

3.2 Resultados Fase 2:
Tecnologia Existente

Es importante entender los diferentes siste-
mas antes de disefiar uno nuevo. Para esto
hay que considerar la diferencia de sistemas,
precios y alcances ya ofertados en el mercado y
que cubren algunas capacidades digitales para
gestionar comercios. Dentro de la basqueda
realizada se encuentran varias plataformas
centradas en procesos digitales, como factura-
cion, manejo de inventarios, manejo y gestion
de clientes, comunicacidn, sistemas de paginas
web y sistemas de gestion financiera.

Luego de identificar por medio de motores
de busqueda los sistemas mas relevantes, se
realiza una entrevista con el representante co-
mercial de cada proveedor de tecnologia y se
identifica el alcance de cada sistema, sus prin-
cipales funcionalidades, costos y opciones de
configuracion. Adicional a esta entrevista se
investigaron las resefias digitales para iden-
tificar qué tanto estos sistemas cumplen con
lo ofrecido. Estas resefias se consultaron en el
portal www.capterra.com. La Tabla 1 muestra
un resumen de lo identificado en cada pla-
taforma, haciendo alusion al proceso princi-

pal para el cual es disefiado, e incluyendo sus
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tres principales funcionalidades. A su vez, se a su pagina web para tener mas detalle de su

resume el costo mes promedio (donde se in- alcance y funcionalidades.
cluyen los costos basicos) y una descripcion

de su objetivo, asi como el respectivo vinculo

Tabla 1. Comparativo de sistemas de informacion para comercios

Sistema Proceso SIS Principales funcionalidades*
($/mes)
VectorPOS Facturacién | $  65.000 Pedidos ‘ Inventarios | Domiclios
Descripcion|Software punto de venta para restaurantes y comercios
Link|https://www.vectorposweb.com/
CSIS.A.S. Facturacion [ $ 179.000 Pedidos Inventarios Comandas cocinas
Descripcion|Pedidos, facturacion agil, impresidn en cocina o visualizacion en pantallas en cocina, control de
inventarios
Link 2 i =
Loggro/Pirpos Facturacién ‘ S 74.950| Mend digital ‘ Inventarios Factura Electrdnica
Descripcidn|La gestion de tu negocio siempre en tus manos
Link|https://loggro.com/pirpos/
Alegra Facturacion ‘ S 107.910| POS ‘ Contabilidad | Nomina
Descripcion|Automatiza tu proceso contable con el sistema en la nube y toma el control total de tu negocio
Link|https://www.alegr m/colombi
Siigo Facturacién Facturacion ‘ S 145.000| Facturacion ‘ Contabilidad |
Descripcion|Sistema administrativo y contable 100% en la nube
Link|https://www.siigo.com/Ip-facturacion-empresas/
ABC Inventory Inventarios ‘ $120 USD | Inventarios ‘
Descripcion|Supply chain planning built for agility
Link|https://www.netstock.com/product/
CRMy
Zendesk servicio al $49 USD Servicio al cliente CRM
cliente
Descripcion|Todo lo que tu equipo de ventas necesita
Link|https://www.zendesk.com.mx,
0ddo CRM [ s3ausp | CRM Ventas
Descripcion|Un CRM totalmente centrado en el cliente. Lleva el seguimiento de leads, cierra oportunidades y
obtén prondsticos precisos
Link|https://www.odoo.com/es_ES
NetSuite ERP CRM PSA | $ 1.931.000 Finanzas \ Pedidos | Analitica
Descripcion|Ayuda a las empresas a gestionar sus procesos de negocios con un Unico sistema totalmente integrado
que abarca finanzas, compras, cadena de suministro, CRM, comercio electrénico y mucho mas
Link|https://www.netsuite.com
KeyBe CHAT T s20usp | Chat \ CRM | comunicacién
Descripcion|Responde conversaciones de WhatsApp Business, Instagram, Facebook y pagina Web desde
una sola App
Link : i
SM Digital SMs [ s 750.000] SMs Redes |
Descripcion|Agencia digital
Link|https://smdigital.com.co/
WIX Pagina WEB | $15USD_| WEB \ Ecommerce |
Descripcion|Gestiona e Impulsa tu negocio online con una tienda personalizada, gestion de catalogos y pedidos,
envios, canales de venta integrados y mucho mas
Link|https://es.wix.com/
WordPress PaginaWEB | $45USD | WEB \ Ecommerce |
Descripcion|WordPress.com le brinda todo lo que necesita para comenzar su sitio web hoy. Alojamiento gratuito,
su propio dominio, un equipo de soporte de clase mundial y mucho mas.
Link|https://wordpr: m/cri

* Precios vigentes para agosto del 2022.
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Adicional a los valores mensuales descritos
en la tabla, existen unos cobros para el proceso
de configuracion, mas unas tarifas por canti-
dad de usuarios con acceso al sistema. Es de
considerar que si el comercio optase por ad-
quirir diferentes sistemas, debera tener otra
aplicacion que los integre para visualizar los
diferentes procesos en una Gnica interfase. En
dado caso, habria que hacer un proceso de im-
plementacion adicional.

En resumen, para poder contar con un
sistema de informacién integrado, basado en
las siete plataformas descritas anteriormente,
se deberian invertir estos valores aproximados:

* Configuracion $500.000 pesos x 7 =
$3.500.000 pesos.

* Mensualidad promedio $202,500 ($45.00
USD) x 7 (aplicaciones) = $1,417.500 pesos/
mes.

* Integrador de aplicaciones $85.000.000
pesos.

* Total inversidon primer afio: $105,510.000
pesos.

* Esta inversion es sin contar con hardware o
equipos para el procesamiento de la infor-

macion.

Mercadeo Pagina Web

= Datos del cliente
* Segmentacién
» Comunicacién

* Responsive

* Configurable

+ Perfil del cliente
+ Georrefernciacién

Edicion 10: (1): Enero - Diciembre 2023

Para la mayoria de comercios, este valor ten-
tativo puede ser muy elevado, especialmente si
se considera que el sector de restaurantes solo
invierte el 1% de sus ventas en sistemas de in-
formacion (Kocaman, 2021). Aunque se ha re-
gistrado una mayor inversion de las PYMES en
el uso de tecnologia (Portafolio, 2022), el prin-
cipal enfoque de inversion es generalmente la
comunicacion con sus clientes.

3.3 Resultados Fase 3: Médulos
del Proceso del Desarrollo

Al consolidar lo aprendido en las Fases 1y 2,
que se relacionan con los procesos y la tecno-
logia disponible, en la Fase 3 se establece la
estructura del software segin las capacidades
digitales que debe tener un comercio represen-
tadas en los siguientes cuatro moédulos inter-
conectados (Figura 2): 1) Mercadeo, 2) Pagina
web, 3) Logistica y 4) Finanzas. Estos mdodulos
se detallaran a continuacién con sus respec-
tivos aspectos y capacidades necesarias. El
orden planteado de estos modulos se basa en el
trayecto del cliente durante su relaciéon con el
comercio y los diferentes procesos y roles que

intervienen.

£ a0 .
Logistica Finanzas
* Ventas
* Rentabilidad
* Satisfaccién
« Experiencia

+ Detalle de 6rdenes

* Estados de drdenes
+ Responsables

+ Detalle del envio

* Estado de despachos

Figura 2. Capacidades digitales requeridas para la gestion de comercios
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3.3.1 Mercadeo

El primer proceso se relaciona con llevar trafico
de clientes al comercio, bien sea hacia el punto
de venta fisico o digital, como una pagina web
o red social donde el comercio oferte sus pro-
ductos. Para esto, se debe tener la capacidad de
almacenar la informacion de los clientes con
sus respectivos datos de contacto y direccion, y
una capacidad de segmentar estos clientes por
sus intereses, preferencias, o algo méas especifi-
co, como sus habitos de gasto.

La capacidad de almacenar informaciéon de
los clientes se materializa a través de un CRM
(Customer Relationship Management), cuyo
proposito fundamental es la gestion de la re-
lacién con el cliente. Esta se basara en el alma-
cenamiento de datos para lograr el continuo
conocimiento de los clientes, mantener una
relacion a largo plazo basada en la confianza y
permitir la retencién de clientes (Guerola-Na-
varro et al,, 2021). Esto se refiere a lo que en
mercadeo se conoce como: personalizacion a
escala mediante tecnologia, donde se busca en-
tender a cada cliente como tnico para aplicar
tacticas de mercadeo basadas en las caracteris-
ticas y comportamientos del cliente (Cherneve
& Kotler, 2023).

Dentro de las capacidades del moddulo de
mercadeo se incorpora la segmentacién por
RFM como la mas indicada, dado que es una
poderosa y reconocida técnica, utilizada para
identificar cuales son los clientes de mayor
valor, basados en su historial de transacciones
y sus habitos de gasto (Christy et al.,, 2021). El
RFM se basa en tres variables: la recencia (dias

desde la ultima compra), frecuencia (veces
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que se realiza transaccion en el altimo afio) y
monto de todas sus compras en el mismo inter-
valo de tiempo. El objetivo Gltimo es poder en-
tregar a estos clientes identificados una oferta
de valor diferenciada, que se ajuste a sus gustos
e intereses. Para ello, el comercio debe tener el
poder de identificar cuales son los clientes de
mayor valor entre todos, y que esto no se con-
funda con simplemente ver cual cliente es el
que més productos compra al afio, sino desde
una estructura donde se puedan considerar
mas variables.

Por ultimo, dentro de las capacidades digi-
tales que deben ser abordadas en la estrategia
de mercadeo, esta poder comunicarse con los
clientes de una forma personalizada y automa-
tica, y por medio de mensajes de texto (SMS).
Se escoge el SMS sobre el correo electroni-
co porque, aunque es lo mas utilizado por los
competidores, la apertura de correos electro-
nicos por parte de clientes no supera el 20%
con un solo 6% de respuesta; mientras que los
servicios de mensajeria de texto SMS superan
98% de aperturas, con un 45% de respuesta
(Gartner, 2019). Una vez se tiene la informa-
cion de los clientes a impactar, su segmento y
sus intereses, el sistema envia un mensaje de
texto personalizado, invitindolo a hacer un

pedido por medio del sitio web.

3.3.2 Pdgina Web

La pagina web es una herramienta clave de
mercadeo para los restaurantes que quieren
darse a conocer en el mercado (Daries-Ramon
et al,, 2019). La estrategia de mercadeo debe
estar enfocada a generar visitas en una plata-

forma digital que tiene como objetivo recibir

36



viainnova;

a los clientes para que puedan visualizar los
productos o servicios disponibles de una forma
facil, detallada y que, de acuerdo con sus inte-
reses, puedan realizar un pedido. En cuanto al
pedido, la pagina web debe permitir la selec-
cion del producto, sus diferentes configuracio-
nes o detalles adicionales.

La pagina debe solicitar el detalle de los datos
de contacto del cliente (e.g., direccion, celular,
correo electronico, direcciéon de envio) para
que el sistema pueda identificar la distancia
de recorrido del domicilio y que esto sirva para
cotizar el valor del transporte. Por ultimo, el
sistema debera ofrecer los medios de pago que
se dispongan. Una vez generado un pedido se
debe contar con la capacidad de visualizar las
ordenes para el comercio como para el cliente.
El comercio debe tener claridad del orden de
llegada de los pedidos con sus detalles corres-
pondientes. En cuanto al cliente, este debe
poder ver detalles del pedido, pago y proceso
de despacho. En cuanto a la capacidad requeri-
da de la pagina web de almacenar los datos del
cliente, el sistema debe identificar cudndo un
cliente esta visitando el sitio web una primera
vez o si al contrario es un cliente frecuente. A
su vez es requerido que el cliente pueda ingre-
sar a la plataforma y encontrar el historial de
sus ultimos pedidos con detalles de envio.

Otra capacidad que debe tener una pagina
web es que sea responsiva (en inglés, digital
responsive) lo cual detalla que la plataforma
se ajuste en términos de disefio al tamafio del
dispositivo que esté utilizando el usuario (e.g,,
celular), y que en su pantalla pueda ver toda la

informacién de una forma facil y clara (Chi-
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caiza Baque & Reyna Gallo, 2021) (ver Figura
3). Para lograr esto, la pagina web también
debe permitir la configuracién de productos.
Esta caracteristica es fundamental para que el
comercio pueda decidir los productos que se
quieren ofertar, y poder detallar sus condicio-
nes y atributos, asi como identificar la canti-
dad disponible de productos para inactivar o
descontar alguno de ellos, dependiendo de su
reserva de inventario en la bodega. Dentro de
estos atributos se deben incluir:

a.Nombre del producto.

b. Categoria relacionada.

c. Precio al puablico.

d.Valor de descuento.

e. Costo e impuestos.

f. Imagenes de detalle.

g.Observaciones y detalle explicativo del

producto.
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3(300) 494-3377 161 Sandwich #1 de la ciudod!

Categorias v

Informacién v ACanasta

Inicio » Alimento » Sandwich Paris Especial

Médulo de Pagina Web
con su URL Publica
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[ servicio hoy de 0100 @ 01:00

Contéictenos

Sandwich Paris Especial

$15.000

Opciones de adicion

Cantidad:

-

Figura 3. Pagina web responsiva

Esesencial que enla plataformadigital pueda
ofrecer al publico informacién actualizada
sobre si hay servicio dentro de un horario espe-
cifico, incluyendo detalles de dias dominicales
y festivos, y a su vez una opcién de emergencia
de alto trafico que podra ser activada para no-
tificar a los clientes que por esta novedad no
se prestara el servicio por un tiempo determi-
nado o este presentara demoras. La pagina web
debe ademas ofrecer toda la informacion rele-
vante del comercio, buscando generar conteni-
do que permita la confianza de los clientes en
el comercio. Esto se logra con secciones como
“Quiénes Somos”, 0 “Nuestra Compafiia”, y a su
vez explicar como son los procesos de compra,
condiciones de envios, valores por distancias
y politicas de devoluciones y tratamientos de
datos, entre otros. Es fundamental también

que la pagina web cuente con varios canales
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de contacto porque esto muestra trasparencia
de comunicacion con el cliente y ayuda en el
proceso de generar confianza. De estos canales
se recomienda tener correo electronico, formu-
lario de Contactenos, direccidn fisica del esta-
blecimiento y una linea de teléfono o celular y

si tiene canal de WhatsApp asociado.

3.3.3 Logistica

Para gestionar correctamente las 6rdenes de
los clientes, se define el modulo de gestién de
ordenes que se realiza con base en la gestion
de logistica de pedidos. Con el fin de generar
una experiencia rapida y fluida para el cliente,
durante la operacion de entrega de domicilios
de comida se requiere una respuesta en tiempo
real que conecte lo demandado por el consumi-
dor y lo suplido por el restaurante y conductor
(Gunden et al., 2020). Por tanto, durante esta

operacion se controla logistica del proceso que
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planea, ejecuta y controla el almacenamiento,
procesamiento y transporte, mientras se con-
trola de principio a fin el pedido del cliente
buscando su satisfaccion. La logistica asociada
a los comercios digitales se diferencia de la lo-
gistica tradicional, ya que para realizar la logis-
tica de un comercio pequefio se debe entender
que cada destinatario tiene su propia identidad
y adicionalmente, su historia con respecto a la
marca; por esto la entrega a tiempo, su trazabi-
lidad, la informacién del estado del pedido, son
valores fundamentales en este tipo de contex-
tos (Lopes Martinez et al., 2021).

Esta logistica se divide en dos etapas: una es
cuando la orden est4 siendo procesada y otra
es el envio al cliente. Para el procesamiento de
ordenes, estas deben llegar a una bandeja de
entrada organizadas por fecha y hora de gene-
racion, en donde se visualice de una forma agil
el cliente y sus atributos, el valor de la orden, el
estado, el local a donde fue asignada, el nimero
de consecutivo, y opciones para ver el detalle
de la orden. Una vez recibida la orden se debe
actualizar el estado y pasarla a “En proceso”,
para que tanto el cliente como los responsa-
bles de este vean que ya fue recibida y esta en
proceso, y se adicionaran tantos estados como
procesos necesite cada comercio. Estos estados
se podrian resumir en: a) Orden recibida,
b) Orden en proceso, ¢) Orden en proceso de
empaque, y d) Orden finalizada.

Una vez finalizados los pedidos, pasan al
proceso de envio al cliente, en el cual es nece-
sario tener la capacidad de identificar la orden
y asignarla a un responsable de despacho (do-

miciliario o mensajero) (ver Figura 4). Este
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proceso debe tener el detalle de la direccion de
despacho del cliente con su mapa interactivo
para llegar al destino sin contratiempos y a su
vez, que esta persona responsable del despa-
cho pueda actualizar el estado del envio, donde
podran estar como minimo las opciones de

» o« » o«

“pendiente”, “en ruta”, “entregado” y “devuelto”,
para que una vez actualizado, se pueda identi-
ficar qué sucede con cada orden por fuera del
establecimiento.

Se debe estar también en la capacidad de
poder visualizar un detalle de los envios que
ha realizado cada responsable de despachos,
con sus respectivos valores de costos para su li-
quidacion. Este proceso debera también tener
un sistema de alertas para notificar al cliente
sobre el estado del pedido y su respectiva
etapa de envio. Estas notificaciones impacta-
ran positivamente la experiencia del cliente
en el proceso, que incluyen el conocimiento
del estado del proceso y el nivel de servicio,
no solo en la velocidad de entrega del pedido,
sino en la calidad de los productos (Punakivi
& Saranen, 2001). Estas notificaciones deben
ser en tiempo real, ayudando al cliente a saber
el tiempo de espera para que su orden esté en
su casa y también, notificando las diferentes
etapas de preparacion, desde que se recibe la
orden, seingresaala cocina, entraen procesode
empaque hasta que, por tltimo, se le entrega al

domiciliario para que la lleve hasta su destino.
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Figura 4. Moédulo de logistica: detalle de gestion de 6rdenes

3.3.4 Finanzas

Con los datos generados por los diferentes
procesos asociados a cada mddulo, se desa-
rrollaron tres submddulos para el manejo de
las finanzas del comercio: 1) Analitica, donde
se determinan los indicadores de gestién con
los datos de las transacciones para hacer se-

guimiento al crecimiento del comercio, 2) Ex-

periencia del cliente, donde se consolidan las
encuestas de satisfaccion de los consumidores
y sus respectivas interacciones y 3) Funcion fi-
nanciera y de operacién, para tener el detalle
de todas las transacciones, tanto de ingresos
como de egresos y poder validar asi los balan-
ces financieros correspondientes y las respec-

tivas rentabilidades del negocio (Figura 5).
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Figura 5. Detalle financiero del submoédulo 3 del médulo de finanzas

El objetivo principal de la implementacion
de un nuevo software como el presentado en
este caso, es el incremento de ventas, y desde
esta perspectiva se debe confirmar que toda la
estrategia esté consolidada (estrategia de mer-
cadeo, la comunicacion de la oferta de valor, el
proceso digital de la toma del pedido, el proceso
logistico de generacion de orden y despacho), y
que con las capacidades digitales antes descri-
tas incorporadas, se logre que el negocio crezca
y pueda soportar nuevos niveles de trafico. El
crecimiento en ventas y utilidades adicionales
al comercio se veran entonces potencializadas
por la velocidad del servicio, lo que propiciara
que a su vez mas clientes podran ser atendidos
en menos tiempo por las nuevas eficiencias de

la digitalizacion de los procesos (Kimes, 2008).
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La medicion de la experiencia del cliente se
convierte en un pilar fundamental para saber
si se estan haciendo las cosas bien, y no sola-
mente debe ser un indicador que se monito-
rea con frecuencia para saber sus cambios en
el tiempo, sino para tener toda la capacidad
de impactar procesos que estén causando in-
conformidades con los clientes. Para esta me-
dicion se utiliza el NPS (Net Promoted Score),
que es muy simple de medir y lo que busca es
saber qué tan probable es que el cliente reco-
miende a sus amigos o familiares el servicio
que acaba de recibir, y dependiendo de esta ca-
lificacidn, se asigna desde O a 10, siendo cero
una respuesta de no recomendacion, y 10 que
la probabilidad de recomendaciéon es muy alta.
De acuerdo con ello se divide a los clientes en

tres grupos: Los promotores, que son los que
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califican 9 y 10; neutros, que califican 7 u 8; y
detractores, que son los que calificarian de O
a 6. E] NPS sera entonces el porcentaje de los
promotores menos los detractores (Raassens &
Haans, 2017).

Adicional a este indicador de satisfaccion, se
definen como mediciones adicionales la fre-
cuencia de los clientes en realizar transaccio-
nes, su orden promedio y el tiempo entre tran-
sacciones para cada uno; estos datos son los
que alimentan la campafia de RFM para tener
una vision real del impacto de este cliente,
basados en sus habitos de gasto.

Después de implementado el sistema de-
sarrollado y segin los datos generados por
FeBePOS para finales de agosto del 2022,
dentro de los comercios que utilizaban el
sistema desde agosto 2021 como herramien-
ta de gestion, el 92% tuvieron crecimientos en
ventas sostenidos en los altimos seis meses, y
el 35% de comercios ampliaron sus comercios
creando nuevos locales comerciales. Adicional
a estos indicadores que impactan las finan-
zas de los negocios, los comercios observados
también redujeron costos en operacién y pro-
cesos por las funcionalidades especificas auto-
matizadas que ayudan con la eficiencia del dia
a dia del personal. A esto se suman unas cali-
ficaciones de experiencia de cliente positiva-
mente valoradas y que impulsan compras con

mayor frecuencia y valor.

La transformacién digital es un proceso que
todos los comercios deben afrontar. Cuanto

mas tiempo esperen para llevarlo a acabo,
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mas lejos estard su competencia y mas com-
plejo serd actualizar todos sus procesos a esta
nueva modalidad. Esta transformacion se
puede lograr de multiples maneras. El presen-
te estudio presenta las fases que se llevaron a
cabo para el disefio y desarrollo de un sistema
de informacién de gestién para los comercios,
FeBePOS. Este caso permite presentar las capa-
cidades digitales que debe tener un comercio
para incrementar sus ventas.

En el disefio de este sistema se busco adqui-
rir un conocimiento detallado de los diferentes
procesos y roles involucrados en la gestion de
un comercio. Luego se investigaron los retos
mas criticos de cada uno de estos procesos y
roles. Ademas, se identificaron algunas herra-
mientas de sistemas ya existentes para utili-
zarlas como benchmarking del desarrollo del
nuevo sistema a crear. Una vez consolidados
estos hallazgos de los retos digitales de cada
rol y la tecnologia existente que soporta estos
procesos, se desarrolla el software cumplien-
do un seguimiento de las fases de desarrollo,
sumando a intervenciones en usabilidad (UX)
y funcionalidad para entregar una plataforma
simple de manejar y que cumpla con el alcance
de gestionar los cuatro médulos fundamenta-
les en la gestién de comercios. Estos modulos
representan las capacidades digitales que
debe tener un comercio para incrementar sus
ventas.

El primer moédulo de mercadeo permite
campafias de trafico de consumidores fluidas
y constantes. El segundo médulo de la pagina
web permite realizar pedidos de forma ordena-

da y practica desde cualquier tipo de disposi-
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tivo. El tercer moédulo de logistica organiza la
operacion y los pedidos por orden con sus res-
pectivas caracteristicas y detalles de envio. Por
ultimo, el cuarto modulo de finanzas resume
todo lo solicitado en érdenes haciendo su res-
pectivo detalle contable y financiero y actuali-
zando los inventarios con estas érdenes. Es asi
como el sistema logra garantizar la fluidez en
la experiencia del cliente durante todo su reco-
rrido y su relacién con el comercio.

Mediante el caso FeBePOS se busca descri-
bir las herramientas necesarias en un sistema
de gestion de informacién de un comercio que
le apoye en su transformacién digital, a la vez
que facilita el crecimiento en sus ventas. Este
documento puede interesar a propietarios de
comercios, emprendedores o aquellos intere-
sados en digitalizar sus procesos ya que puede
ayudarles a comprender los procesos clave del
comercio y las capacidades digitales necesa-
rias para abordar los desafios actuales. Una vez
implementados sus modelos de negocio con
ayuda de una herramienta de gestién adecua-
da como la presentada en el caso de estudio de
este reporte, los comercios veran como conse-
guir el control de sus negocios y, por lo tanto,

aumentar sus ventas.
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Este estudio se disefi6 con el objetivo de analizar los estilos de aprendizaje en
entorno de simulacién clinica en los estudiantes de Terapia Cardiorrespirato-
ria de la Universidad Manuela Beltran en el afio 2021. De igual manera se iden-
tificaJron los factores determinantes en los procesos de aprendizaje, al igual
que el estilo que va méas acorde con la simulacién clinica y con los estudiantes
del programa de TCR (Terapia Cardiorrespiratoria) de la Universidad Manuela
Beltran en el 2021

Para alcanzar dicho objetivo se recurrié a una encuesta tipo cuestionario a
través de la plataforma de Google y utilizando el instrumento VARK, donde la
poblacién de esta investigacion son estudiantes del programa de Terapia Car-
diorrespiratoria de la UMB, evidenciando que de 94 estudiantes encuestados,
el 61.7% (n=58) tienen un estilo de aprendizaje kinestésico que va acorde con
las necesidades de la simulacion clinica, siendo un estilo de aprendizaje lento,

pero mas rapido a comparacion de los demas.

Palabras clave: Estilos de aprendizaje, simulacion clinica, VARK, kinestésico



The present study was designed to analyze the learning styles in a clinical simu-
lation environment in the Cardiorespiratory Therapy students of the Manuela
Beltran University in the year 2021, in the same way, the determining factors
in the learning processes were identified, as well as the style that is more in line
with the clinical simulation and with the students of the TCR (Cardiorespira-
tory Therapy) program of the Manuela Beltran University in 2021.

To achieve this objective, a questionnaire-type survey was used through the
Google platform and with the help of the VARK instrument, where the main
population of this research are students of the Cardiorespiratory Therapy
program of the UMB, showing that of 94 students surveyed, 61.7 % (n = 58) have
a kinesthetic learning style that is consistent with the needs of clinical simula-

tion, being a slow learning style, but faster compared to the others.

Keywords: Learning Styles, Clinical Simulation, VARK, Kinesthetic
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Los docentes universitarios, en particular los
del programa de Terapia Cardiorrespiratoria
de la Universidad Manuela Beltran, se han pre-
guntado cudl sera el método de aprendizaje de
los estudiantes y como ellos asocian los estilos
de aprendizaje con la simulacién clinica,
siendo su primer contacto casos simulados y
atencion a personas con alteraciones cardia-
cas, vasculares y pulmonares.

Por lo anterior, esta investigaciéon busca ana-
lizar los estilos de aprendizaje en entornos de
simulacion clinica en los estudiantes del pro-
grama de Terapia Cardiorrespiratoria de la
Universidad Manuela Beltran, lo cual conlleva
a estudiar caracteristicas propias del indivi-
duo, los fatores que influyen en los estilos de
aprendizaje y determinantes acorde con la si-
mulacion clinica (Gomez, 2005).

El concepto de estilos de aprendizaje ha
evolucionado a partir de diferentes autores,
por ejemplo, Kolb menciona cuatro estilos de
aprendizaje, Witking menciona dos estilos de
aprendizaje, Honey y Mumford mencionan
cuatro tipos de estilos de aprendizaje, Gardner
menciona ocho estilos de aprendizaje, entre
otros. (Rodriguez, 2018)

Por tal motivo, es necesario reconocer cOmo
los estudiantes de Terapia Cardiorrespiratoria
aprenden para luego generar, planear y ejecu-
tar métodos de ensefianza que apunten a las
necesidades de los estudiantes, por lo cual cada
estudiante desarrolla estilos de aprendizaje
segun experiencias, factores ambientales y vi-

venciales entre otros, con lo cual es posible dis-
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tinguir la manera en los procesos de metacog-
nicién articulados con la simulacién Clinica
(Mariela et al., 2016).

El Diccionario de la lengua espafiola define
la didactica como propia y adecuada o buenas
condiciones para enseflar o instruir. La didac-
tica para la etimologia es la idea de ensefiar, su
origen griego es “didaskein” que significa: ex-
plicar, ensefiar e instruir.

De acuerdo con lo anterior, la didactica es
un método o forma en la cual se equilibran los
procesos de ensefianza por parte del docente y
el método de aprendizaje del estudiante. Esta
tiene dos maneras de contribuir a los procesos
de ensefianza: la didactica general y la especi-
fica. La primera se encarga de dar respuesta a
las diferentes problematicas planteadas en el
campo del conocimiento o areas de estudio;
mientras que la didactica especifica genera o
desarrolla campos sistematicos del conoci-
miento a partir de las diferentes necesidades
geogréfica, territoriales, de edad, religién o de
ensefanza (Alicia Camilloni, n.d.).

La didactica especifica en la simulacion
clinica, es de vital importancia para los estu-
diantes tanto de medicina como de otras areas
afines de formacién, posicionandose dentro
de las actividades académicas para mejorar
los procesos de aprendizaje y de las personas
que estan involucradas. De igual manera, el no
tener procesos de simulaciéon clinica genera
un impacto dentro del aprendizaje de los estu-
diantes, dado que es uno de los métodos mas
comunes y efectivos en el 4rea de la salud para
la apropiaciéon del conocimiento, generando

adherencia a nuevas competencias tanto dis-
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ciplinares como laborales, siendo competitivos
profesionalmente (Alicia Camilloni, n.d.).

Adicionalmente, la simulacién clinica a lo
largo de las décadas ha demostrado un sinna-
mero de beneficios para la obtenciéon de di-
ferentes estrategias de aprendizaje como por
ejemplo, trabajo en equipo, habilidades téc-
nicas y cognitivas, ademas de habituacion a
los ambitos criticos. Por otro lado, la curva de
aprendizaje basada en la simulacioén clinica ha
demostrado ser mas eficiente que las basadas
en el entrenamiento convencional o clasico
Con la simulacién clinica como lo menciona el
Dr. Cir, se pueden adquirir habilidades cogni-
tivas, esta se define como capacidad de llegar a
tener un diagnc’)stico correcto, toma de decisio-
nes y liderazgo en un grupo interdisciplinario
(Lopez Sanchez et al., 2013).

Agregado a lo anterior, en la década de los
afios 60 y 70 surge el aprendizaje basado en
problemas (ABP), en el cual su principal obje-
tivo era satisfacer las practicas profesionales
en estudiantes de medicina en Canad4; dicho
aprendizaje es definido como “un método de
aprendizaje basando en el principio de usar
problemas como un punto de partida para la
adquisicion e integracion de los nuevos cono-
cimientos” (Gémez, 2005). E1 ABP esta centra-
lizado en el estudiante donde este es el prota-
gonista de su propio aprendizaje y el docente es
un tutor o guia dentro de los diferentes estilos
de aprendizaje (Villegas Minera et al., 2012).

Por otra parte, la psicologia educativa y en
particular, para el estilo de aprendizaje signi-
ficativo y en concordancia con el Dr Ausbel, el

aprendizaje depende de la organizaciéon e in-
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terconexiéon de redes neuronales y organiza-
cion de las ideas que tiene el ser humano en
un area especifica del conocimiento y que sin
lugar a duda genera una estructura cognitiva
(Cataldi et al,, 2007).

Asimismo, Gardner define la inteligencia
como una destreza, competencia que a través
de los afios se va alimentando, generando co-
nexiones neuronales que ayudan al conoci-
miento y adquisicién de nuevo conocimiento
a través de la educacién y experiencias, que
marcan o generar impacto en la vida del ser
humano. Ademas de esto, el Dr. Gardner men-
ciona lo ocho tipos de inteligencia que son:
Primera: la 16gica matematica donde se tiene
la capacidad de usar los nimeros de manera
apropiada y en el momento indicado. Segunda:
la lingiiistico - verbal donde se tiene la capa-
cidad y uso de manera adecuada de expresion
tanto verbal como escrita. Tercera: corporal
— kinestésica, donde se tiene la capacidad de
generar movimiento y expresion con el cuerpo
humano. Cuarta: espacial, donde se tiene la
capacidad de entender y ubicarse a través de
un espacio comunmente llamado esquema
corporal. Quinta: musical, donde la persona
tiene el dominio y proceso de generar ritmo,
tono y timbre a través de las notas musicales.
Sexta: interpersonal, donde el ser humano
tiene la capacidad de poder interactuar con
las demas personas que lo rodean. Séptima:
intrapersonal, donde se tiene la capacidad
de generar percepciones precisas respecto a la

vida propia. Octava: naturalista, capacidad de
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poder utilizar los recursos del medio ambiente
tanto vegetal como animal (Oliver, 2019).

De alli que los docentes jueguen un papel
fundamental en los procesos de educacion de
los estudiantes, usando o desarrollando meto-
dologias educativas que apunten a los tipos de
inteligencia que menciona Gardner, pero sobre
todo, que el estudiante adquiera las nuevas
competencias que se establecen en los planes
de curso impartidos dentro de las instituciones
de educacion.

Debido a lo anterior, surge la necesidad de
analizar los estilos de aprendizaje en el entorno
de la simulacioén clinica con el fin de aportar
informacién que permita mejorar las estrate-
gias de enseflanza.

La educaciéon ha tenido que realizar grandes
cambios desde los procesos de la didactica,
siendo este un proceso controversial y deba-
tido en diferentes momentos de la educacion.
Las instituciones educativas han tenido que
evolucionar, permeando de manera paulati-
na en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Esto conlleva a que los docentes jueguen un
papel fundamental en las estrategias pedagogi-
cas implementadas, generando innovacién de
aquellas que se llevan a las aulas de clase para
que los estudiantes alcancen a cumplir un sin
namero de competencias, habilidades y acti-
tudes. La piedra angular sin duda alguna es el
papel del docente actual y en como la didactica
general como disciplina, puede ser una valiosa
herramienta que le sirva para intervenir de
forma mas efectiva en la mejora del proceso
educativo; pero sin duda alguna, también de

la didactica especifica hablando en términos
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de la simulacién, siendo esta una de las herra-
mientas mas utilizadas en las instituciones de
educacion, dado que el estudiante es el prota-
gonista de la apropiaciéon del conocimiento,
fortaleciéndolo y mejorandolo. A partir de esto,
los estilos de aprendizaje tienen un papel fun-
damental en la linea del tiempo, pasando asi
por diferentes autores y modelos dentro de los
cuales el ser humano, en este caso el estudian-
te se acopla al estilo que le permite el apren-
dizaje de nuevos conceptos y/o competencias
(Garrote Rojas et al., 2016).

Debido a lo anterior: este estudio tuvo los si-
guientes objetivos:
Objetivo General: Analizar los estilos de apren-
dizaje en entorno de simulacioén clinica en los
estudiantes de Terapia Cardiorrespiratoria de
la Universidad Manuela Beltran en el afio 2021.

Objetivos Especificos

* Identificar los estilos de aprendizaje de los
estudiantes de Terapia Cardiorrespiratoria
de la Universidad Manuela Beltran en el
2021

* Describir los factores determinantes de los
estilos de aprendizaje en los estudiosos del
programa de Terapia Cardiorrespiratoria
de la Universidad Manuela Beltran en el
2021

* Determinar qué estilo de aprendizaje va
mas acorde con la simulacion clinica como
un mecanismo de aprendizaje en los estu-
diantes del programa de Terapia Cardio-
rrespiratoria de la Universidad Manuela

Beltran.
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Investigacion de enfoque cuantitativo debido
a las siguientes caracteristicas: es objetivo, es
preciso, es un problema de investigacion de-
limitado y concreto, se realiza una revision
de la literatura acerca del tema, se basa en
un analisis y en una recoleccién de datos que
permite comprobar la informacién y de esta
manera llegar a una conclusion (Pérez et al.,
2017). Asimismo, tuvo un enfoque observacio-
nal dado que no se manipularon las categorias
y el objetivo de este es la observacién y registro
de sucesos sin intervenir en ellos gracias a la
encuesta tipo cuestionario. Tiene un enfoque
analitico dado que se analizaron los estilos de
aprendizaje en torno a la simulacion clinica
siendo estos la piedra angular en el significado
de la experiencia de los diferentes estudiantes
del programa de Terapia Cardiorrespiratoria,
lo cual constituye y se ve reflejado en los estilos
de aprendizaje y su relacion con la simulacion
clinica.

Por otro lado, este estudio es de corte trans-
versal, dado que se van a medir diferentes cate-
gorias en un solo momento gracias a la encues-
ta aplicada por la plataforma de formularios de
Google, conlafinalidad de identificar los estilos
de aprendizaje, describir con precision los fac-
tores determinantes de los estilos de aprendi-
zaje y determinar qué estilo de aprendizaje es
mas acorde segun la simulacion clinica para
la adquisicién de habilidades y competencias
en la simulacion clinica de los estudiantes del
programa de Terapia Cardiorrespiratoria.

De igual manera, la recoleccién de datos se
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realiz6 a través de una encuesta tipo cuestio-
nario por la plataforma Google, donde los es-
tudiantes respondieron de manera organizada
y sistematica las preguntas formuladas, se re-
colectd la informacion de dicha manera dado
que el 14 de marzo del afio 2020 decreta aisla-
miento preventivo en la ciudad de Bogota por
pandemia de COVID-19 proveniente de Wu-
han-China y por esta razén no se pudo hacer la
recoleccion de datos de manera presencial en
el segundo semestre del afio 2020.

Se seleccionaron los estudiantes del progra-
ma de Terapia Cardiorrespiratoria que cum-
plian con los criterios de inclusion, se envio el
enlace del instrumento en la herramienta de
encuestas de Google donde se explic el con-
texto de forma clara, el objetivo de la inves-
tigacion y el uso que tendran los resultados;
también se instruyo6 al estudiante sobre el dili-
genciamiento de la encuesta tipo cuestionario.
Posteriormente se tabularon los resultados y se
prepararon para el analisis estadistico.

Se utilizd una encuesta tipo cuestionario,
a través de la plataforma de formularios de
Google, donde se encontraron 42 items que dan
respuesta a los principales factores que afectan
los estilos de aprendizaje de los estudiantes del
programa de Terapia Cardiorrespiratoria de la

Universidad Manuela Beltran sede Bogota.

Se analizaron las caracteristicas propias de los
estudiantes como género, donde se encontro6
una poblacién total n:94, con mayor prevalen-
cia de mujeres con un total de n:82 y hombres

n:12; de igual manera, se pudo discriminar la
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edad de los estudiantes, donde se encontrd
mayor prevalencia entre los 22 a 23 afios n:36
y con menor frecuencia, de 28 a 29 afios n:2
(Ver Tabla 1).

Tabla 1. Género y edad de los estudiantes

Hombres 12 12,8%
Mujeres 82 87,2%
Edad 18 a 19 6 6,4%

Edad 20 a 21 35 37.2%
Edad 22 a 23 36 38,3%
Edad 24 a 25 12 12,8%
Edad 26 a 27 3 3,2%

Edad 28 a 29 2 2,1%

De igual manera, se evidencia el semestre
en el cual se encuentran los estudiantes, mos-
trando con mayor prevalencia estudiantes de
IX semestre donde la poblacién de estudiantes
matriculados para ese semestre es mayor para
el afio 2020 con un total n:28 y con menor fre-
cuencia IV Semestre: n:4, esto se da por las ca-
racteristicas propias socioeconémicas para el

ingreso a la educacion superior (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Semestre cursando

IV Semestre 4 4,3%
V Semestre 9 9,6%
VI Semestre 16 17,0%
VIl Semestre 14 14,9%
VIIl Semestre 23 24,5%
IX Semestre 28 29,8%

Los estudiantes mencionan que existen fac-
tores que influyen en el proceso de aprendiza-

je en el laboratorio de simulacién clinica que
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aporta a los procesos de metacognicion de su
objeto de estudio (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Factores que influyen en el proceso de aprendizaje

Oportunidades 2 2,1%
Concentracion 2 2,1%
Intervenciones seguras 2 2,1%
Confianza 9 9,6%
Habilidades 14 14,9%
girzjlifacién de lo apren- 16 17,0%
Aprendizaje 20 21,3%
f.\cercamiento alarea- 27 28,7%
idad

No responde 2 2,1%

De igual manera se demostr6 que el tipo de
aprendizaje de los estudiantes del programa de
Terapia Cardiorrespiratoria de la Universidad
Manuela Beltran es el Kinestésico, dado que es
un estilo que permite al estudiante movilizarse
a partir de su propio esquema corporal, apren-
der y aprehender a partir de la experiencia, de
los casos clinicos que son llevados a la realidad
del Siglo XXI; de igual manera, es indispensa-
ble después de la simulacion clinica realizar un
debrifing generando dos mecanismos principa-
les en la educacion: la relaciéon entre la accion,
y los resultados conseguidos a partir del apren-
dizaje obtenido (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Tipo de aprendizaje segiin el VARK

Kinestésico 58 61,7%
Visual 15 16,0%
Auditivo 13 13,8%
Lecto-escritor 8 8,5%
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Considerando el modelo de los estilos de apren-
dizaje y con ayuda del instrumento VARK y los
resultados de esta investigaciéon, dentro del
presente analisis se puede observar que los es-
tudiantes del programa de Terapia Cardiorres-
piratoria de la Universidad Manuela Beltran
cuentan con estilo de aprendizaje kinestésico
61.7% (n=58) seguido por el visual 16% (n=15);
en tercer lugar, se encuentra el auditivo 13.8%
(n=13) y, finalmente, el lecto-escritor 8.5%
(n=8).

El analisis de los estilos de aprendizaje de
los estudiantes del programa de Terapia Car-
diorrespiratoria ha permitido establecer que
el 61.7% (n=58) de los estudiantes encuesta-
dos tienen estilo de aprendizaje kinestésico,
es decir que esto implica que parte de los pro-
cesos de cuando se procesa la informacién,
asociandola a sensaciones o movimientos del
cuerpo humano; ademas de esto es un estilo de
aprendizaje lento pero el mas rapido que los
demas estilos (g's0, 2001). De igual manera, se
evidencia una mejor aceptaciéon por parte de
los estudiantes cuando realizan los procesos
de aprendizaje utilizando el esquema corporal,
haciendo asociaciones y uniones interneura-
les que se evidencian en las notas obtenidas
en las asignaturas tedricas y tedrico-practicas
en comparacion de las asignaturas de tipologia
tedrica.

Lo anterior va en concordancia con el Dr.
Perla quien menciona que las actividades de
salud tienden a tener un estilo de aprendizaje

kinestésico y que de igual manera esto ayuda
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a la adquisicion de nuevas competencias (Ja-
caranda et al, n.d.); asimismo, dentro de los
programas académicos y las instituciones de
educacidén superior que ofrezcan programas de
salud, se debe velar por estrategias y resultados
de aprendizaje que apunten en dicha direccion
para forjar el futuro de profesionales en el area
de la salud.

En el 16% (n=15) de los estudiantes encuesta-
dos mencionan que tienen un estilo de apren-
dizaje de tipo visual, por esta razon se puede
afirmar que los estudiantes del programa de
Terapia Cardiorrespiratoria recuerdan lo que
visualizan a partir de graficos, imagenes, dia-
gramas, mapas conceptuales y demas estrate-
gias pedagogicas que apunten a los procesos
de observacion, por lo que pueden olvidar fa-
cilmente lo que aprendan de manera verbal,
auditiva y lectora.

El 13.8% (n=13) de los estudiantes encuesta-
dos es de tipo auditivo, por lo cual, las principa-
les estrategias de aprendizaje para dicha pobla-
cion parten del uso del érgano de la audicion,
aunque en ocasiones es necesaria la repeticion
de dichos conceptos, aunque es importante re-
saltar que dichos procesos son de manera se-
cuencial y ordenada como lo menciona el Dr.
Cazua (g's,, 2001).

Y por altimo, se encuentra que el 8.5% (n=8)
de los estudiantes encuestados tienen un estilo
de aprendizaje lecto-escritor, para lo cual es
necesario el uso de la neurolingtiistica tenien-
do en cuenta las conexiones interneurales; de
igual manera, dicho tipo de aprendizaje es la
segunda habilidad que se adquiere después

de nacer, siendo caracteristica de las personas
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investigadoras o que les gusta estar en perma-
nente formacién académica como lo menciona
la Dra. Espinoza (Espinoza-Poves et al., 2019).

Los resultados obtenidos dentro de esta in-
vestigacion demuestran que los factores deter-
minantes dentro del proceso de aprendizaje
para los estudiantes del programa de Terapia
Cardiorrespiratoria de la Universidad Manuela
Beltran son cinco y se categorizaron de la si-
guiente manera: sociodemograficas, emocio-
nales, académicas, ambientales y distractores
del medio externo.

Inicialmente se reconoce que los factores so-
ciodemograficos estan compuestos por edad,
género y semestre, elementos que no tienen
gran relevancia en la investigacion y no es un
factor determinante en el estilo de aprendizaje
como lo menciona el Dr. Jano (Jano Salagre &
Ortiz Serrano, 2005).

Dentro de los factores emocionales se en-
cuentran: la motivacion por la carrera, la
meta como terapeutas cardiorrespiratorios,
la actitud frente al laboratorio de simulaciéon
clinica, el estado de 4nimo frente a casos cli-
nicos y la actitud relacionada con el docente,
lo cual concuerda con el Dr. Garrote que men-
ciona que las estrategias que utilizan natural-
mente las personas para enfrentar y resolver
problemas se expresa en los estilos cognitivos
y en los estilos de aprendizaje; de igual manera,
la motivacién es uno de los ejes fundamenta-
les para los procesos comportamentales del ser
humano, hecho que va ligado con el desarrollo
del aprendizaje. Dicho esto, es importante re-
saltar los procesos emocionales que facilitan o

dificultan el aprendizaje.
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Por lo anterior, se puede decir que las emo-
ciones contribuyen a los procesos de aprendi-
zaje en dos medidas: agradable o desagradable.
De igual manera, el Dr. Garrote menciona que
la relacién profesor -alumno, enfocandose en
la comunicacién asertiva genera procesos y
sentimientos positivos los cuales desencade-
nan aprendizajes productivos. (Garrote Rojas
etal, 2016).

Dentro de los factores académicos encontra-
mos: la lectura previa al laboratorio de simula-
cion clinica: el estudio se realiza en el mismo
lugar, los espacios y escenarios de estudio
son factores determinantes en los procesos
de aprendizaje como lo menciona el Dr. Jano
en su publicacion denominada ‘Determina-
cion de los factores que afectan al rendimien-
to académico en la educacion superior’ donde
el hecho de realizar lecturas previas, desarro-
lla habilidades variables y determinantes en
gran medida del rendimiento académico (Jano
Salagre & Ortiz Serrano, 2005).

Dentro de los factores ambientales se en-
cuentran: concentracion, organizacion, ilumi-
nacién natural y artificial, ventilacion, tempe-
ratura, factores que intervienen en el proceso
de ensefianza y aprendizaje como lo describe el
Dr. Monsalvo quien asegura que la exposicion
continua a elevados niveles de ruido puede
conllevar un déficit en la atencién y en la dis-
criminacién auditiva, confundiendo palabras
(Monsalvo Vazquez & Girén Garcia, 2011).

Dentro de los distractores del medio externo
encontramos: celular, redes sociales, televi-
sor, amigos, hobbies, lo cual va acorde con lo

mencionado por el Dr. Ramsden que mencio-
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na que no solo el estilo de aprendizaje est4 in-
fluenciado por los procesos del estudiante pro-
piamente dicho ni por los factores extrinsecos
del medio, sino que también hay una fuerte in-
fluencia de los procesos culturales, similitudes
en el entorno, procesos de ensefianza aprendi-
zaje y paises desarrollados y subdesarrollados
(Ramsden, 1987).

El estilo de aprendizaje que es mas acorde
a los estudiantes de Terapia Cardiorrespira-
toria de la Universidad Manuela Beltran y de
acuerdo con los resultados obtenidos, es el ki-
nestésico, dado que es un estilo que permite
al estudiante movilizarse a partir de su propio
esquema corporal, aprender y aprehender a
partir de la experiencia, de los casos clinicos
que son llevados a la realidad del Siglo XXI.
De igual manera, es indispensable después
de la simulaciéon clinica realizar un debrifing
generando dos mecanismos principales en
la educacidn: la relacion entre la accion, y los
resultados alcanzados a partir del aprendizaje
obtenido.

Se recomienda replicar este estudio en otras
facultades del area de la salud para obtener in-
formacién que aporte a las diferentes lineas
de investigacién. Finalmente, esta investiga-
cion aporta informaciéon importante para las
lineas de investigacion en educacién en cien-
cias de la salud. Igualmente, en los resultados
de esta investigacion se evidencia que se deben
generar estrategias de ensefianza y aprendizaje
enfocadas a los estilos de aprendizajes de los
estudiantes de programas de salud; asimismo,
se deben considerar los factores determinantes

del proceso de aprendizaje y, de esta manera,
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mitigar factores que interfieren en el aprendi-
zaje del estudiante para lograr un aprendizaje

significativo.

* Se identificaron los estilos de aprendizaje
de los estudiantes de Terapia Cardiorrespi-
ratoria de la Universidad Manuela Beltran
en el 2020, reconociendo el kinestésico
como el principal estilo de aprendizaje
seguido del visual, auditivo y lecto-escritor

* Se describieron los factores determinan-
tes de los estilos de aprendizaje en los es-
tudiantes del programa de Terapia Cardio-
rrespiratoria de la Universidad Manuela
Beltran en el 2020 reconociendo la practi-
ca, el estar visualizando y la concentracion,
como ejes fundamentales para llevar con
éxito los laboratorios de simulacién clinica

* Se determiné el estilo de aprendizaje que
va més acorde con la simulacién clinica
como un mecanismo de aprendizaje en los
estudiantes del programa de Terapia Car-
diorrespiratoria de la Universidad Manuela
Beltran, siendo este el kinestésico, convir-
tiéndose en la piedra angular para que los
estudiantes aprendan mas desde lo prac-
tico, llevando asi lo aprendido al laborato-
rio de simulacién clinica para mitigar los
errores y tener un acercamiento a la reali-

dad con un porcentaje de 28.7%.
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El Boroj6 (Borojoa patinoi Cuatrec.), arbol perteneciente a la familia Rubia-
ceae, florece principalmente en Colombia y Ecuador, en regiones de bosques
htmedos, adaptandose hasta 1200 metros de altitud. Sus frutos, ricos y carno-
sos, se perfilan como una valiosa fuente nutricional, destacando por su versati-
lidad en la preparacion de conservas, vinos y como bebida refrescante, ademas
de su potencial para transformaciones innovadoras.

En el Laboratorio de Investigaciones en Postcosecha de la Universidad del
Quindio, se llevaron a cabo ensayos orientados a elaborar vino a partir de la
fruta del Borojo. Dos concentraciones de pulpa (10% y 20%) fueron sometidas
a pruebas fisicoquimicas y microbiologicas para garantizar la calidad y seguri-
dad del producto.

Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica son notables: el contenido
de alcohol alcanz6 12.5% en el primer tratamiento y 10.3% en el segundo, cum-
pliendo con los estandares establecidos por la Norma Técnica Colombiana 708
para vinos de frutas. Los analisis microbiolégicos se mantuvieron dentro de
limites aceptables segin la Norma Técnica Colombiana NTC 404. Los recuen-
tos de microorganismos, tanto para coliformes como para mesoéfilos, oscilaron
entre 4,000 y 4,450 UFC/g, mientras que mohos y levaduras se situaron entre
1,260 y 1,700 UFC/g.

Estos hallazgos, respaldados por un anélisis cientifico so6lido, sugieren un
prometedor camino hacia la utilizacién de Borojo en la produccién vitivinico-

la, enfatizando su potencial transformador en productos de alta calidad.

Palabras clave: Boroj6, Composicion, Fermentacion, Pulpa de fruta.



Boroj6 (Borojoa patinoi Cuatrec.) Is an arboreal species belonging to the Rubia-
ceae family, which grows mainly in Colombia, and Ecuador, especially in humid
forest areas and adapts to heights of up to 1200 m; the fruit is fleshy with high
nutritional value that positions it as a promising resource, it is used to prepare
preserves and wine, but its main use is as a refreshing drink with possibilities
for its transformation.

In the Postharvest Research Laboratory of the University of Quindio, two
trials were carried out for the production of fruit wine, where concentrations of
10% and 20% borojé pulp were analyzed, and physicochemical and microbiolo-
gical tests were carried out.

The physicochemical characterization for the two treatments showed an
alcohol content of 12.5% for treatment 1 and 10.3% for treatment 2. These results
are within the established parameters (Colombian technical standard 708 alco-
holic drinks fruit wines), likewise; the microbiological analyzes showed results
within the permitted range for the borojé and wine pulp (Norma Técnica Co-
lombiana NTC 404). (nmp <3 and 4,000-4,450 cfu / g, Coliforms and mesophi-
les, respectively, (1,260 -1,700 cfu / g) for molds and yeasts

Keywords: Borojo, Composition, Fermentation, Fruit pulp
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El borojo (Borojoa patinoi Cuatrec.) es un arbol
endémico de la familia Rubiaceae que florece
principalmente en las regiones de Panamaj,
Colombia y Ecuador. Su habitat predilecto se
encuentra en los densos bosques hiimedos de
la region, caracterizados por temperaturas que
oscilan entre 24°C y 28°C, y una humedad re-
lativa que ronda el 85% (Ayala et al. 2021). Esta
especie arborea ha sido objeto de creciente
interés debido a su singularidad y versatilidad
en términos de valor nutricional y aplicacio-
nes tanto en la industria alimentaria como en
la medicina tradicional y la investigacién cien-
tifica.

Los frutos del borojo son distintivos por su
pulpa carnosa y su alto contenido de nutrien-
tes, lo que los convierte en un recurso valioso.
Su versatilidad se manifiesta en diversas apli-
caciones, desde la elaboracion de conservas y
vinos, hasta su transformacion en bebidas re-
frescantes, abriendo asi un amplio abanico de
oportunidades en el campo de la innovacién
alimentaria (Lasso, 2020). Ademas, su riqueza
nutricional y sus propiedades medicinales han
atraido la atencién tanto de las comunidades
indigenas locales como de la comunidad cien-
tifica.

Histéricamente, las comunidades indigenas
asentadas en las zonas de origen del boroj6
han utilizado esta especie tanto con fines ali-
menticios como medicinales. Sus propiedades
curativas incluyen la capacidad de cicatrizar
heridas, controlar el aziicar en la sangre y la hi-

pertension. Este fruto es apreciado no solo por
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su sabor, sino también por su alto contenido en
minerales esenciales (Ayala et al. 2021).

A pesar de su robustez y disponibilidad en su
entorno natural, el manejo del borojo presenta
desafios debido a su consistencia y peso. Por
lo tanto, se han desarrollado métodos especifi-
cos, como el despulpado, para facilitar su ma-
nipulacion (Mosquera et al., 2011). Ademas, la
pulpa de borojé madura puede conservarse sin
aditivos durante hasta seis meses en envases
herméticos en refrigeracion (Rodriguez et al.
2016).

Desde un punto de vista nutricional, el
borojo es destacable debido a su contenido de
aminoAacidos esenciales, asi como por ser una
fuente rica de calcio, hierro, fésforo y vitami-
na C. Sus metabolitos secundarios han desper-
tado el interés de la investigacién cientifica
como posibles modelos quimicos para nuevos
farmacos, y sus propiedades en la medicina
tradicional y popular incluyen ser diurético,
cicatrizante, afrodisiaco y potencialmente an-
titumoral (Garcia y Marrugo, 2016).

Estudios previos han investigado las propie-
dades funcionales de la pulpa de boroj6 obteni-
da mediante el secado por aspersion, asi como
el impacto de la maltodextrina en la estabili-
dad de la pulpa seca por liofilizacion (Lasso,
2020).

Este amplio espectro de aplicaciones y po-
tencialidades del boroj6, combinado con su
relevancia cultural y nutricional, ha llevado
a un aumento en su aceptacion y comerciali-
zacion, aunque todavia se enfrenta a desafios
logisticos y de comercializacién, incluyendo la

pérdida econdémica debido a la rapida madura-
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cion de los frutos y su consiguiente necesidad
de transporte en envases especiales (Hincapié
etal. 2012).

Dada la creciente atencién y demanda de
productos relacionados con el borojo, se hace
evidente la necesidad de una mayor investi-
gacion cientifica para comprender mejor sus
propiedades fisicoquimicas y su potencial en
diversas aplicaciones. Esta introduccion sienta
las bases para explorar mas a fondo ese fasci-

nante recurso natural en este estudio.

Seleccidon y preparacion de materia prima

Para llevar a cabo este estudio, se selecciona-
ron al azar frutos maduros de boroj6 (Borojoa
patinoi Cuatrec.) sin dafios evidentes en su su-
perficie. Estos frutos fueron adquiridos en el
municipio de San José del Palmar, ubicado en
el departamento del Choco, Colombia. Poste-
riormente, se transportaron en bolsas plasti-
cas Ziploc transparentes al laboratorio de In-
vestigaciones en postcosecha de la Facultad de
Ciencias Agroindustriales de la Universidad
del Quindio en Armenia. Una vez en el labora-
torio, se almacenaron en una nevera portatil a

una temperatura constante de 4°C.

Procesamiento de la Materia Prima

Los frutos de borojé fueron pesados y lavados
minuciosamente para eliminar cualquier ma-
terial extrafio presente en su superficie. Luego,
se procediod a cortar los frutos en mitades lon-
gitudinales con el propésito de determinar la
cantidad de pulpa obtenida y cuantificar resi-

duos como cascaras y semillas, lo que propor-
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ciono informacion sobre el rendimiento de la
fruta.

La pulpa fue separada de la corteza y las se-
millas mediante un proceso de despulpado
manual. La pulpa obtenida fue envasada en
bolsas de polietileno y congelada a una tempe-
ratura de -20°C, y se mantuvo en estas condi-
ciones hasta su utilizacion en los analisis fisi-

coquimicos subsiguientes.

Preparacion del mosto para fermentacién
Se procedi6 a la dilucion de la pulpa de borojo
mediante licuado, utilizando agua. Para ajustar
los grados Brix del mosto, se afadié aztcar
segun los diferentes tratamientos planificados
para la investigacion.

El pH se corrigié a 3.5, y se neutraliz6 la
acidez del mosto afiadiendo bicarbonato de
sodio en una proporcién de 1.30 gramos por
litro. Se activd previamente la levadura (Sac-
charomyces cerevisiae) mediante su exposicion
a una solucién de agua azucarada a 40°C, y
posteriormente se afiadi6 al mosto y se mezcl6

de manera homogénea.

Fermentacion y control de proceso

La fermentacién se llevd a cabo en botellas
de vidrio oscuro con capacidad de dos litros
para cada condicion experimental. Durante un
periodo de ocho dias, la fermentacion se desa-
rroll6 a una temperatura constante de 25°C. Se
realizaron mediciones regulares de los grados

Brix, pH y densidad para monitorear el proceso.

Trasiego y Filtracion

Al concluir la fermentacidn, se procedio6 al tra-
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siego, que implico transferir el liquido a otro
recipiente limpio y esterilizado con el fin de
eliminar los sedimentos formados durante la
fermentacion. Luego, se filtré el vino utilizan-
do una tela de lienzo y se envasoé en botellas de
vidrio oscuro de 750 ml previamente esterili-
zadas.

La actividad de las levaduras se detuvo me-
diante la pasteurizacién en un bafio de agua a
una temperatura de 65°C durante 25 minutos.
Posteriormente, el vino se enfrié con agua a
temperatura ambiente para inducir un choque
térmico que permiti6 la eliminacién de leva-

duras y otros microorganismos no deseados.

Analisis Fisicoquimicos y Microbiologicos
Se realizaron analisis fisicoquimicos y mi-
crobioldgicos en triplicado tanto a la materia
prima (pulpa de fruta) como al vino de fruta
obtenido (Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos

Norma

NTC 4624 (Jugos de frutas y horta-
lizas)

Determinacion del contenido de
solidos solubles. Método refrac-
tométrico

NTC 4592 (Productos de frutas y
verduras)

Parametro

Grados Brix

pH

Determinacion del pH.

NTC 4623 (Productos de frutas y
verduras). Determinacion de la
acidez titulable.

Acidez Titulable

Microbiolégicos
recuento de aerobios
mesofilos, coliformes
totales, hongos y
levaduras

NTC 404 (Frutas procesadas jugos
y pulpas)

Fuente: NTC
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Resultados y Analisis

El balance de masa realizado sobre el proceso
de obtencion de la pulpa de borojd, permitio es-
tablecer que se obtuvo un rendimiento prome-
dio del 82,3% de pulpa, siendo el resto la parte
no comestible del fruto (cascara y semillas).

La composicion de factores fisicoquimi-
cos de la pulpa fresca de boroj6 mostrados en
la Tabla 2, son similares a los reportados por
Mosquera et al., 2006, Sotelo y Camelo, 2010 y
Diaz et al.,, 2012 para el contenido de humedad
(64%) y grados Brix (29 a 41° Brix). Este conte-
nido de humedad favorece el procesamiento de
vino y otros derivados.

Tabla 2. Andlisis Fisicoquimicos pulpa de borojé (Borojoa patinoi)

Parametro Resultado
Humedad % 64.3
Ph 2.7
Acidez Titulable % 2.3
Grados °Brix 28

Fuente: Autores
El pH obtenido es similar a los reportados por
otros autores para la pulpa de boroj6 (Diaz et
al., 2012y /Sotelo y Camelo, 2010).
Las caracteristicas microbiolégicas de la
pulpa fresca y vino de borojé (Borojoa patinoi

Cuatrec.) se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Microbiolégicos Pulpa de borojo - vino de borojo

Mohos y Levaduras Ufc G NTC 404 1200 UFC 1.260 UFC 1.700 UFC
Meséfilos Ufc G 3.200 UFC 4.000 UFC 4.450 UFC
Coliformes Ufc G 0 0 0

Fuente: Autores

La pulpa de borojo (Borojoa patinoi Cuatrec.)
presenta valores inferiores a los hallados en
frutos como el noni (Chan et al., 2006), perte-
neciente también a la familia de las rubiaceas.
El pH es importante en el control del desarrollo
de poblaciones de microorganismos, de la acti-
vidad de sistemas enzimaticos, en el proceso de
clarificacién de jugos y bebidas, en la estabili-
dad de los mismos y de otros productos elabo-
rados a partir de pulpa de frutas como jaleas y
mermeladas, cuya firmeza, color y sabor estan
determinados por la concentracion de iones de
hidrogeno.

El pH y la acidez son elementos cruciales
en diversos procesos, ya que desempefian un
papel fundamental en el control de las pobla-
ciones de microorganismos. Ademas, tienen
un impacto significativo en la clarificaciéon de
bebidas y la estabilidad de productos derivados
de la pulpa de frutas, como jaleas y mermela-
das. La concentracion de iones de hidrogeno,
que esta directamente relacionada con el pH
y la acidez, juega un papel esencial en la de-
terminacion de la firmeza, el color y el sabor de
estos productos.

De acuerdo con la Norma Técnica Colombia-

na (NTC 404), el recuento de coliformes totales
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y de mesoéfilos, tanto para la pulpa como para
el producto terminado (vino) los valores (nmp
<3y 4.000-4.450 ufc/g, respectivamente), asi
como la presencia de hongos y levaduras que
son indicadores del deterioro de frutas y vege-
tales, estan dentro de los rangos permitidos en
la normativa colombiana (1.260 -1.700 ufc/g).
De acuerdo con la norma, el recuento esta
dentro de los rangos permitidos para la pulpa,
cuyos resultados son similares a los obtenidos
por Diaz et al., (2012).

Para el caso del vino de frutas no existe una
normatividad escrita en la legislaciéon colom-
biana, razon por la cual se adapto, y los resulta-
dos de esta investigacién se compararon con la
Norma Técnica Colombiana (NTC 404) que es-
tablece también los requisitos microbiologicos
para los jugos y pulpas de frutas pasteurizados
0 no.

Los resultados microbiologicos obtenidos
respaldan la conclusion de que la pulpa fresca
de borojo bajo estudio exhibié una calidad mi-
crobiologica optima.

La tabla 4, presenta los resultados de la ca-
racterizacion fisicoquimica del vino de boroj6
en los dos tratamientos (Trat 1-Trat 2), los analisis
no mostraron diferencias en cuanto a la concentra-

cion de pulpa de fruta de borojo.
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Tabla 4. Resultados fisicoquimicos vino de fruta de borojé

TRAT 1. 100g
pulpa/1000ml
H,0

0.9923 1.3447 12.5

0.974

0.0003 3.45 3.42 | 8.1

TRAT 2. 200g
pulpa/1000ml

H,0 0.9978

1.3419 10.3

0.979

0.0001 59 3.1 6.3

Fuente: Autores

Los grados alcoholimetros finales después
del proceso de fermentacion fueron de +12.5 ©,
y 10.3 ¢, los valores de acidez 3.45 y 5.9, respec-
tivamente. El pH de 34y 3.1

Los contenidos de metanol estuvieron por
debajo de lo permitido, lo cual no represen-
ta peligros para la salud de los consumidores
(Sotelo, 2010 y Rodriguez, 2016). Con base en
lo anterior, se tiene en cuenta que los valores ci-
frados como minimos y maximos son tomados
de la Norma Técnica Colombiana (NTC 708),
para vinos de frutas, estos valores y la legislacion

vigente de bebidas

Los resultados de esta investigacion demues-
tran que es factible producir vino de boroj6 de
alta calidad a través de un proceso controlado
y meticuloso. La seleccion de frutos maduros
de calidad, la preparacion meticulosa de la
materia prima y el riguroso seguimiento de los
pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos
son fundamentales para obtener un producto
final que cumple con las normativas estableci-

das y que es adecuado para su consumo tanto
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como alimento como medicamento.

El vino de borojo es un producto versatil con
un gran potencial en el mercado. Su calidad
y seguridad lo convierten en un recurso pro-
misorio en las regiones de origen, lo que abre
oportunidades para su comercializacién y uti-
lizacion en diversos ambitos.
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El escenario de las energias limpias y renovables ha atravesado un proceso de
transformacion con el descubrimiento de nuevas fuentes de generacion y dis-
positivos para su almacenamiento. Se buscan soluciones sostenibles y eficien-
tes para satisfacer la creciente demanda de energia de la poblacion actual. En
todo el mundo se reconocen los problemas ambientales relacionados con los
combustibles fésiles, pero, para abandonarlos y que las energias renovables
puedan cubrir la demanda actual, estas no solo deben entregar la cantidad de
energia suficiente, sino que ademéas deben acumularse y transportarse. En esta
perspectiva, las baterias desempefian un papel importante en distintas areas,
desde el almacenamiento de energia, hasta la alimentacion de dispositivos
electronicos, vehiculos eléctricos, etc. Los dispositivos electronicos usan rela-
tivamente poca potencia, por lo que incluso pequefias mejoras en las baterias
han impulsado grandes cambios en su desempeno y empleabilidad diaria. La
funcionalidades del grafeno y del coltan los hacen idéneos para una variedad
de aplicaciones, que son al mismo tiempo, oportunidades de desarrollo para
Colombia, tales como: purificacion y desalinizacién del agua, sistemas de catal-
izacién destinados a la produccion de hidrogeno y de espumas para fines de
alumbrado y como elemento de calentamiento rapido; el grafeno usado como
material de recubrimiento fotocatalitico en edificios inteligentes puede purifi-
car el aire de las ciudades; también es un material prometedor en los campos
de la electronica impresa, los sensores, biosensores de transistores de efecto
de campo a base de grafeno (GFET), biosensores Opticos y las celdas fotovoltai-
cas. Actualmente se estudia la posibilidad de incorporar microchips de grafeno
implantados en dientes para la deteccion bacteriana y la monitorizacion de la
higiene bucal podra facilitar el estudio y prevencién de las enfermedades peri-
odontales en el futuro; en la Universidad de Manchester se obtuvieron nuevos
preservativos de grafeno gracias a los polimeros compuestos de grafeno, que
brindan mayor tasa de transferencia de calor, mejorando la sensibilidad y la ca-
pacidad para dispersar, de forma uniforme, firmacos activos para prevenir en-

fermedades de transmisién sexual, embarazo o incluso incrementar el placer



sexual. Las laminas de grafeno también han sido utilizadas recientemente para
medir los niveles de glucosa en sangre a través del sudor y proporcionar dosis
farmacologicas a través de la piel. Esta investigacion se enfoca en un estudio de
caso: el dimensionamiento de una bateria de Litio con grafito en ambos electro-
dos como alternativa de solucién para el mayor almacenamiento de energia. En
este proceso se amplia la participacién del grafito en ambos electrodos, espe-
cificamente en el recubrimiento del cadtodo mediante capas para disminuir las
pérdidas y con eso mejorar el almacenamiento de la bateria. Con esta propuesta
tanto el anodo como el catodo estaran formados por materiales intercaladores
(grafito), distintos al &nodo de litio metalico que resulta peligroso, y el ion Li+1
puede viajar de manera reversible entre ellos. Como resultado del trabajo se
logra disefiar en el software SolidWorks la estructura de la nueva bateria que se

construird y probara en las siguientes etapas de la investigacion.

Palabras clave: Grafeno, coltan, baterias, industria electrénica.



The clean and renewable energy scenario has gone through a transformation
process with the discovery of new generation sources and devices for their
storage. Sustainable and efficient solutions are sought to satisfy the growing
energy demand of today’s population. The environmental problems related
to fossil fuels are recognized throughout the world, but to abandon them and
for renewable energies to cover current demand, they must not only deliver
enough energy but must also be accumulated and transported. In this perspec-
tive, batteries play an important role in different areas, from energy storage
to powering electronic devices, electric vehicles, etc. Electronic devices use re-
latively little power, so even small improvements in batteries have driven big
changes in their performance and daily use. The functionalities of graphene
and coltan make them ideal for a variety of applications, which are at the same
time development opportunities for Colombia, such as water purification and
desalination, catalyzing systems for the production of hydrogen and foams for
lighting purposes, and a rapid heating element; graphene used as a photoca-
talytic coating material in smart buildings can purify the air in cities; It is also
a promising material in the fields of printed electronics, sensors, graphene-ba-
sed field-effect transistor (GFET) biosensors, optical biosensors, and photovol-
taic cells. The possibility of incorporating graphene microchips implanted in
teeth for bacterial detection and monitoring of oral hygiene is currently being
studied, which could facilitate the study and prevention of periodontal disea-
ses in the future; At the University of Manchester, new graphene condoms were
obtained thanks to graphene composite polymers, which provide a higher heat
transfer rate, improving sensitivity and the ability to disperse active drugs to
prevent sexually transmitted diseases uniformly, pregnancy or even increase
sexual pleasure. Graphene sheets have also recently been used to measure blood
glucose levels through sweat and deliver pharmacological doses through the
skin. This research focuses on a case study: the sizing of a Lithium battery with
graphite in both electrodes as an alternative solution for greater energy storage.

In this process, the participation of graphite in both electrodes is expanded,



specifically in the coating of the cathode through layers to reduce losses and
thereby improve battery storage. With this proposal, both the anode and the
cathode will be made up of intercalator materials (graphite), different from the
metallic lithium anode, which is dangerous, and the Li+1 ion can travel reversi-
bly between them. As a result of the work, the structure of the new battery that
will be built and tested in the following stages of the research was designed in
SolidWorks software.

Key Words: Graphene, coltan, electronic industry.
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Currently, the electronics industry is experien-
cing technological advances and for its deve-
lopments, it requires new materials to replace
the conventional ones that are exhausted in
nature; hence the need to explore new mate-
rials that meet the needs. Two minerals in par-
ticular, graphene and coltan, have emerged as
protagonists in this scenario. These minerals
have become key materials for developing
electronic devices (photodetectors, biosensors,
batteries, etc.) due to their shared physico-
chemical properties. On the one hand, coltan,
which is a combination of columbite (changed
to niobium, valence number of +3 and +5) and
tantalite (valence number of +5), has become
a fundamental material in the production of
capacitors.

On the other hand, graphene, which is a com-
pound of carbon atoms arranged in a hexago-
nal two-dimensional structure, is used in the
manufacture of batteries, integrated circuits,
and electronic devices in general. It is predic-
ted that graphene batteries could reach storage
levels of the order of six or nine terawatt hours
(Quimica.es, 2022) by 2030. The electrical,
electronic, thermal, and electrodynamic pro-
perties of both materials (superconductivity,
effect of ambipolar electric field, high mobi-
lity of carriers, and ballistic transport on the
submicron scale, etc.) make them attractive for
new developments in the industry of digital in-
formation and communication technologies.

Currently, both graphene and coltan are es-

sential materials for the electronics industry,
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being one of the main raw sources for the ma-
nufacture of electronic components such as
electrolytic capacitors and components used
for the manufacture of mobile phones, tele-
visions, video game consoles, tablets, among
others, as well as for the manufacture of bat-
teries (Urcuyo et al, 2020). As evident, most
devices dependent on these materials are es-
sential for most of the world’s population both
in work and personal life, for this reason, ob-
taining and developing an industry based on
these minerals is of great importance and has
the potential to be a great boost to economic
development for Colombia, in addition to miti-
gating social and environmental problems that
currently arise, such as illegal mining in obtai-
ning coltan in the region (Jiménez et al., 2022).
This article aims to improve energy storage te-
chnology through batteries in Colombia; It is
proposed to implement graphite in the electro-
des of a lithium battery to improve its storage
capacity. The specific objectives are to present
areview of the updated state of the art of coltan
and graphene and to propose a first sizing of
the batteries through a 3D CAD simulation
using the SolidWorks tool.

The mineral compositions (niobium + tanta-
lum) that have recently been abbreviated as
coltan arose during the scientific identification
of “new rare earths” in the late 18th and early
19th centuries. Niobium and tantalum are
transition metals that do not appear on Earth
as free elements but as components of a wide

variety of oxide mineral species. In addition to
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columbite [(Fe, Mn) Nb206] and tantalite [(Fe,
Mn) Ta206], whose are classified by the majo-
rity composition of niobium or tantalum. After
their scientific-chemical discovery, columbite
and tantalite rocks only ceased to be rare mi-
nerals when they began to be used industrially
(TNISC 2013). In 1802, the Swede Ekeberg dis-
covered another new “rare earth” by studying
three samples from Sweden and Finland, from
which he separated the mineral composition
that he named “tantalite” and identified “tan-
talum” as its predominant element (TNISC,
2013).

Currently in Colombia, it is estimated that
since 2008 coltan has begun to be exploited
in 35,000 hectares between the Vichada and
Guainia areas, and because the exploitation of
this mineral is not yet regulated in the country,
the exploitation has been carried out extra-
legally. Additionally, it is estimated that the
profits obtained are around 40,000 to 60,000
dollars per ton, evidencing the importance of
regulating and obtaining this mineral (Galvis
& Fonseca, 2011).

Graphene is a flat, one-atom-thick sheet of
carbon arranged in a honeycomb lattice. The
carbon atoms form a sp2 hybridized network
with three nearest neighbors, each at 142 A. A
p orbital remains unhybridized and perpendi-
cular to the graphene plane. The finite termi-
nation of graphene results in two possible edge
geometries, which are “zigzag” and “armchair”,
where each has its characteristic electrical pro-
perties. The “zigzag” geometries have a meta-

llic behavior, while the structure with the “ar-
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mchair” geometry presents a semiconductor
behavior (Urcuyo et al., 2020).

Graphene has as its main properties a very
high electron mobility (500 000 cm2v-1s-1), a
large surface area of 2630 m2g-1,a high Young’s
number of 1 TPa and a thermal conductivity of
5000 Wm-1. This mineral, deposited on the
appropriate substrate, has remarkable optical
properties, acquiring linear optical absorp-
tion. Its characteristic properties are thanks to
its characteristic two-dimensional band gap
structure (O eV), turning graphene into a band
0 semiconductor, which allows this mineral to
conduct massless charge carriers, described by
the Dirac equation (Urcuyo et al., 2020).

Currently, various methods are used to
obtain graphene from graphite oxide (solid):
a) by chemical reduction, through a thermal
treatment that facilitates the reduction of gra-
phite oxide; However, this method has some
drawbacks, leaving gaps in the crystal lattice
that produce specific defects in the structure.
This reduces the conductive capacity of gra-
phene (Castro-Beltran et al, 2011); b) through
micromechanical exfoliation, which is like the
adhesive tape method studied by Geim and
Novoselov; ¢) by oxidation of graphite, which
consists of introducing oxygen groups between
the graphite layers to increase the separation
of the graphene layers (increase in the inter-
planar distance). In this way, the exfoliation
process carried out with laser or ultrasound
becomes much easier; d) through thermal de-
composition of Silicon Carbide (SiC), which
has abrasive properties, and is used to produce

thin sheets of submillimeter thickness, it can
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be obtained by mixing sands rich in quartz
with carbon coke fused in ovens at tempera-
tures above 2,0002 C. These ingredients allow
the production of graphene quickly and more
profitably; e) by bacterial reduction of graphite
oxide. Studies carried out by Salas et al. (2010)
demonstrate that the metabolic activity of bac-
teria from graphene oxide can synthesize gra-
phene. This opens a new field of research for
the extraction of this material.

Other procedures for the isolation and
transformation of graphene used for gaseous
or liquid phases have been proposed in recent
years: gas phase, from hydrocarbons and
through electrical discharges or the use of
certain lasers allows the extraction of nanotu-
bes and carbon films; liquid/solid phase, from
an organic precursor such as pitches, poly-
mers, coal or even biomass and depending on
whether the material is graphitizable or not,
fibers and glassy carbon (active carbons) or
even graphite and diamonds can be obtained
through the heat treatment in an inert atmos-
phere, a process called carbonization

The synthesis of graphene from carbon
carried out in laboratories has already begun
to give its first results, obtaining sheets and
quantum dots that have applications in various
fields (Zhou et al., 2012; Ye et al., 2013; Brown-
son and Banks, 2014)

Many patent applications, awards, and
scientific publications highlight the multiple
scientific achievements regarding the research
carried out on coltan and graphene. Abundant
information on these materials is found in the

literature; most of them focus on the study of
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their properties, geological origin, extraction
methods, and environmental impact.

For example, Solmeglas (2023) describes
some properties of coltan: resistance to high
temperatures (double that of iron), high ca-
pacity for storing electrical charges, resistan-
ce to corrosion and wear, high conductivity
(greater than that of copper), is not reactive or
harmful to body tissues, and is ultra-refractory.
However, the potential uses of coltan and gra-
phene are scarce, among others, the research
by Vizbaras et al. (2022) stands out, which
seeks to improve the efficiency and stability of
tera-Hertz detectors, through the implementa-
tion of effect transistors. graphene-based field
sensors (hereinafter GFETs); these detectors
can be used in security, medical imaging, and
communications applications. For the study,
a semi-empirical model is proposed that uses
physical parameters derived from the electri-
cal and electrodynamic characteristics of gra-
phene. The methodology specifies the design
of the detectors, the configurations, and the
effect of temperature and vacuum on the
channel resistance involved, to minimize the
losses that are introduced to the detector in te-
ra-Hertz due to the thickness. of the substrate.
High-impedance antennas and an oscillosco-
pe were used in the tests. The results showed
significant improvements in the efficiency
and stability of the GFET detectors at room
temperature, achieving a record for tera-Hertz
detectors for its optical response of 80 (V/W)
without normalization to the effective area of
the antenna and a power 111 (pW/VHz) noise
equivalent at 336 GHz; this finding opens the
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doors to the world of telecommunications for
graphene, as an option for efficiency and sta-
bility. In the article “Perspectives and real
applications of graphene after 16 years of
its discovery”, Urcuyo et al. (2021) highlight
the potential applications of graphene as the
strategic and revolutionary material of this
century; analyze the challenges faced by the
production and use of graphene, considering
factors such as cost and sustainable exploita-
tion techniques. While Sengupta and Hussain
(2022) discuss the use of graphene to improve
the performance of batteries, touch screens,
and transparent memories, among others; and
highlight its potential in various fields, due
to its high electrical conductivity and optical
transmission properties. They claim that gra-
phene could replace indium tin oxide (ITO)
in the manufacture of touch screen electrodes
because it improves the flexibility and dura-
bility of touch screen electrodes. Likewise, the
surface area of graphene stands out for its use
as a platform for the immobilization of antibo-
dies to the SARS virus.

Sang et al, (2019) in their article entitled
“Electronic and Thermal Properties of Gra-
phene and Recent Advances in Graphene-Ba-
sed Electronics Applications”, highlight the
electronic and thermal properties of graphe-
ne; they explore the applications of graphene
in electronics, to verify the progress in the de-
velopment of current electronic systems, and
they evaluate the possibility of using this ma-
terial in the implementation of solutions in
biomedical engineering, human therapy and

environmental protection. In the end, they
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conclude that graphene has unique properties,
which make it a suitable material to be imple-
mented in sensors, optical devices, and energy
management systems; In addition, it can be
used in tissue regeneration, cancer treatments,
removal of contaminants from water, and the
creation of more sustainable materials. While
Splitthoff et al, (2020), in their work “Tanta-
lum pentoxide nanophotonic circuits for in-
tegrated quantum technology”, show that tan-
talum pentoxide (an element extracted from
coltan) offers significant benefits in isolation
for the processing of quantum states. of light
in optical waveguides; in addition; describe
the fabrication and characterization of inte-
grated photonic circuit components, some
examples are waveguides, ring resonators,
etc., and compare elements made with tanta-
lum pentoxide with those with silicon, to de-
monstrate the benefits and its application to
quantum technology. The results obtained
show that optical grating couplers using tanta-
lum pentoxide improve efficiency and present
low signal loss, which leads to the exploita-
tion of Coltan’s established optical proper-
ties. For their part, Seyeda & Margalit (2002)
explain how the use of niobium and tantalum
can improve the properties of electronic ce-
ramics; for which, they review the properties
and applications of said electronic ceramics
and stop to identify the characteristics that
are provided by coltan; Together, some exam-
ples of applications in the electronics industry
are shown. Likewise, it explains how these ele-
ments can be used to improve mechanical re-

sistance. As a result, it was possible to identify
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that these elements can improve mechanical
resistance, resistance to corrosion, and electri-
cal conductivity. The importance of these ce-
ramics in the industries of the electronics and
magnetism sector was also demonstrated, thus
materializing the implementation of niobium
in super-resistant alloys, in foundry industries,
and when used together with tantalum, they
contribute to the technological advances of
electronic processors and capacitors. Ananias-
hvili et al, (2020), in their article “Structure
and Properties of Tantalum Coatings Obtained
by Electron Beam Technology on Aluminum
Substrates”, studies tantalum coatings obtai-
ned by electron beam evaporation and the use
of tantalum powder on aluminum substrates.
The aim was to investigate the effect of surface
treatment by argon ions and electron beams on
the structure and surface properties of tanta-
lum (an element extracted from coltan). The
methodology is based on the analysis of the
structure and properties of tantalum coatings
through microscopy, scanning, x-ray diffrac-
tion, hardness tests, and wear resistance tests.
The analysis found that the tantalum coating
has a body-centered cubic crystal structure and
texture. In addition, the argon ion and electron
beam surface treatment improve the adhesion
property, increases the density of the tantalum
coating, and introduces residual stresses into
the tantalum coating, which improves its wear
resistance and toughness. Tantalum is also
used in the production of capacitors, in the
preparation of aluminum substrates by clea-
ning and polishing, and in the surface treat-

ment of coatings. Finally, Ansari et al,, (2018)
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study the effect of tantalum on the dielectric
and piezoelectric properties of Pb0.99(ZrO.
95Ti0.05)0.98Nb0.0203 ceramics. Ceramic
samples mixed with different levels of tanta-
lum are experimented with, and the dielectric
and piezoelectric properties of said samples
are measured. As a result, it is identified that
the addition of tantalum in the mixture impro-
ves the dielectric and piezoelectric constant of
the samples, which results in an optimization
of the ceramic. Furthermore, it was observed
that this improvement also affects the micros-
tructure of the samples, decreasing the densifi-
cation of the ceramics synthesized by pressure.
In the end, it is concluded that the ceramics
used and doped with tantalum are suitable for
pulsed power devices.

Regarding initiatives in Colombia related to
the use and exploitation of coltan and graphe-
ne, several technological trends and potential
research areas are outlined in the Macrotrends
for 2030 proposed by Colciencias (Trujillo et
al., 2018). The focus is on nanotechnologies
and nanomaterials as primary applications
of carbon-based materials, such as coltan and
graphene, as well as possible uses of these ma-
terials in the electronics industry, particularly
in lithium batteries. Multiple areas of poten-
tial impact are proposed, including medicine,
imaging, energy and hydrogen storage, ca-
talysis, lightweight construction, and protec-
tion against ultraviolet radiation. Medicine is
emerging as the primary field for the use of
nanomaterials, currently having the highest
percentage of nano product use in the country.

Likewise, the regulation and control of coltan
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exploitation in Colombia are proposed, aiming
to mitigate current problems and challenges
in social, economic, and environmental issues,
mainly focusing on illegal mining and unre-
gulated exploitation in indigenous territories,
negatively impacting the region.

Regarding batteries, in South Australia, the
famous Tesla company, led by Elon Musk, built
the world’s largest Lithium-Ion battery in 2017,
with the capacity to store 100 MWh. With it,
the efficiency of the network that had already
failed to supply peak demand has been impro-

ved, causing blackouts.

3.1 Coltan

Coltan is a mineral compound that has aroused
great interest in the electronics industry; It is
made up of columbite, niobium oxide with iron
and manganese (Nb206), and tantalite, which
in turn is a compound of tantalum oxide with
iron and manganese (Ta206) (Garcia, 2013).
Their shared physicochemical properties are
resistance to corrosion, very high melting tem-
perature, superconductivity, shape memory,
high coefficient of capacity, and biocompatibi-
lity (NERC 2011).

3.1.1 Main sources of obtaining.

Coltan is found mainly in central Africa and
Latin America. The main coltan reserves in the
world are found in the Democratic Republic of
the Congo, which has 80 % of the current re-
serves; followed by Brazil with 10 % of the re-
serves, and Sierra Leone with 5 %. The other

remaining 5% of the reserves are distributed in
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China, Australia, Thailand, Venezuela, Bolivia,
and Colombia. The presence and extraction of
this mineral have brought with it various social,
environmental, and humanitarian problems,
since, in some African and Latin American
countries, there is no mining regulation for the
exploitation of this mineral, so mining illegal is
the protagonist (Jiménez et al.,, 2022). However,
efforts are currently being made to establish
more ethical and sustainable extraction prac-
tices. In Brazil, there are already legally esta-
blished companies that extract coltan, colum-
bite, and tantalum from the subsoil (Borda &
Blanco, 2020).

In Colombia, according to the data provided
by the Colombian Geological Service (SGC),
the potential areas for obtaining coltan are in
the departments of Vichada (zones of Matraca,
Danta, Venado), Guainia (Remanso Chorrobo-
conand in the Puinawai reserve), in Vaupés and
the Catatumbo basin. Occurrences of Niobium
and Tantalum (possibly 2,391,450 hectares for
coltan extraction) have also been identified
in the Amazon craton areas (Borda & Blanco,
2020). The extraction of columbite and tanta-
lum in Colombia is done in an artisanal way
and the open pit, with low state control, with
illegal mining predominating (Borda & Blanco,
2020).

3.1.2 Current status in the industry

The properties of coltan make it a special
mineral compound for the auto parts indus-
try, the manufacture of aviation turbines, su-
per-magnets, train tracks, nuclear reactors,
gas pipelines, and automobile elements; and

its physicochemical and high resistance pro-
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perties are used in the manufacture of surgical
steel, pacemakers and in the coating of human
prostheses (Jiménez et al., 2022). Coltan has led
to the manufacture of cell phones, computers,
radios, video games, GPS devices, automobiles
(airbag activation systems), fiber optic cables,
and the development of artificial satellites.
Similarly, it has applications in the military
sector, in the development of remote-contro-
lled weapons; in the airline industry, with the
development of navigation systems for air-
craft; in the space industry, with the construc-
tion of space stations and manned spacecraft;
in microelectronics, with the development of
microchips; and in medicine, with the produc-
tion of implants (Garcia, 2013).

Carbons are used in the mining industry
as excavator teeth and drill bits; they are also
used for high-speed cutting tools and nuclear
reactor coatings. Powders and chemicals are
used in capacitors, high-power resistors (ce-
ramics), light-emitting diodes (LEDs), motion
detectors, touch screen technologies, batteries,
and lenses with high refractive indexes for cell
phones (Garcia, 2013).

Currently, in Colombia, there are some com-
panies dedicated to the extraction, proces-
sing, and commercialization of coltan, among
which the following stand out: Coltan Mining
S.A.S., which is a company specialized in the
commercialization of coltan; Comercial Mine-
rales Y Metales De Colombia S.A.S., is a sim-
plified stock company that is dedicated to the
extraction of coltan, gold, and other precious
metals; Cerro Matoso S.A., is a company dedi-

cated to the extraction and processing of nickel
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and other minerals, including coltan; Minercol
S.A.S. is a company dedicated to the extraction
and commercialization of minerals in Colom-
bia, including coltan.

At the international level, the following are
identified: METALMINRAN, which is a Vene-
zuelan company dedicated to mining services
and the commercialization of Columbite-tan-
talite (coltan) with minimum concentrations
of 30% tantalum up to an average of 40% con-
centration of tantalum dioxide; Albemarle
Corporation, is another American chemical
company engaged in the production of a variety
of chemicals, including lithium compounds
used in the manufacture of lithium-ion batte-
ries, which often contain coltan; China Molyb-
denum Co., Ltd., is a Chinese company specia-
lized in the mining and processing of various
minerals, including coltan; Samsung SDI, is a
subsidiary of the South Korean conglomerate
Samsung Group, which is dedicated to the ma-
nufacture of rechargeable batteries, including
those used in electronic devices and electric

vehicles, which often contain coltan.

3.1.3 Potential uses
The first record of their use dates to 1903, the

year in which niobium and tantalum were
used in filaments to produce lamps and incan-
descent bulbs, but were eventually replaced by
tungsten (Bowers, 2001).

Coltan is used in the manufacture of passive
electrical components: resistors and capa-
citors, and in the development of electronic
components, because it offers notable advanta-
ges over other materials. For example, by repla-

cing aluminum with tantalum oxide in elec-
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trolytic capacitors, higher capacitance, more
compact size, and low resistance are achie-
ved. These characteristics make it possible to
protect equipment against voltage surges and
guarantee reliable performance (Patifio et al,
2022; Caballero et al., 2022). These capacitors
are manufactured with different features such
as solid led, polymer, wetted, and solid SMD
(Mouser Electronics, 2023).

In thin-film resistors, tantalum is used to
replace nickel chrome, allowing for higher
accuracy, long-term stability, and resistance
to critical environmental conditions. These
film circuits are found in various application
sectors, from automobiles to medical equi-
pment and communication devices (Arrow,
2016; Viking, 2022).

Coltan is also used in the production of in-
tegrated circuits, sensors, and sensing devices.
In integrated circuits, tantalum capacitors
store and release electrical charges, providing
stability and signal filtering (Pérez, 2002).
In sensors and detection devices, tantalum is
used to take advantage of its physical and che-
mical properties, such as high electrical con-
ductivity, resistance to corrosion, and ability
to operate at high temperatures (Gutiérrez &
Iturralde, 2017).

In instrumentation and control equipment
manufacturing, thin-film resistors and tanta-
lum capacitors help eliminate noise, smooth
out voltage fluctuations, and provide clean,
stable power, ensuring accurate measurements
and precise process control. In addition, their
compact size and light weight make them ideal

for applications with space and weight cons-
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traints, such as mobile computers and high
component density devices. Voltage regulators
can also use integrated circuits, capacitors, or
resistors that contain tantalum (Gutiérrez &
Iturralde, 2017). In the field of manufacturing
alarms, coltan is used in voltage regulation
systems, sensors, panels, and other control and
instrumentation devices (Orozco, 2017).
Batteries also benefit from the use of coltan;
in particular, tantalum is used in the improve-
ment of lithium-ion batteries, by adding layers
of tantalum nanoparticles together with silicon.
This results in batteries with higher capaci-
ty, more stable protective layers, and greater
support for charge and discharge cycles (NCYT
Amazings, 2021; Ruiz et al., 2022). In the field
of consumer electronics, coltan finds applica-
tions in tantalum capacitors and film resistors.
These components are widely used in mobile
phones, tablets, and other consumer electro-
nics, as they allow for miniaturization, offer
charge storage capacity, and provide long-term
stability (Gasex Academy, 2022). In renewable
energy generation, although coltan is not used
in transducer elements, it can find applications
in additional circuits, such as storage batteries,
as well as in control devices and sensors used in
this area. In addition, the optical properties of
coltan synthesized at high temperatures make
it suitable for solar receptors (Carvajal, 2020).
Finally, coltan finds applications in aerospace
and military technology. In alloys with specific
metals, Tantalum forms superalloys, which are
capable of withstanding extreme temperatu-
res and stresses. These are used in commercial

and military aircraft turbine engines, allowing
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for higher internal combustion temperatures
and greater thrust (Industry Surfer, 2022)

3.2 Graphene

It is a two-dimensional material composed of
a layer of carbon atoms arranged in a hexago-
nal structure; It has been the subject of nume-
rous investigations due to the great interest it
has aroused in the scientific and technological
community. Some studies have explored the
properties of graphene; others have focused on
synthesis methods, potential applications, and
associated challenges. According to ATRIA In-
novation (2020), some properties of graphene
are high thermal conductivity, high electrical
conductivity, high elasticity and flexibility,
high resistance, and high density (it does not
allow Helium atoms to pass through, but it
does allow water to pass through, which evapo-
rates at the same speed as if it were in an open
container). In addition, it is a transparent, ligh-
tweight material (100,000 thinner than a hair,
and a square meter of graphene weighs less
than a gram; that is, it weighs 200 times less
than steel), has high hardness (the Graphene is
approximately 200 times more resistant than
steel, similar to the resistance of diamond, but
much lighter), it is not affected by ionizing ra-
diation and is repellent to water and corrosion
(it is water-repellent). Graphene can generate
electricity by exposure to light and is a fre-
quency multiplier. It is characterized by its an-
tibacterial effect (bacteria are not able to grow
in it), low Joule effect (heating by conducting
electrons), and low electricity consumption
compared to other compounds (graphene is

better than silicon). This material is two-di-
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mensional (each layer is one atom thick), and
hybrid, so it cannot be considered a conductor,
semiconductor, or insulator (it shares charac-
teristics of conductors and semiconductors); it
is a self-healing material (if a layer of graphe-
ne loses some carbon atoms for any reason, the
atoms near the hole can interact with neighbo-
ring atoms and reduce the size of the hole); this
ability can increase the longevity of materials
made from graphene.

The properties make graphene an unusual
material since it is located at an intermedia-
te point between metals and semiconductors.
This is evidenced in Figure 1, which shows the
composition of the conduction and valence
bands, and the separation between them by
the Fermi level. The valence and conduction
bands of graphene have a conical and inverted
conical shape respectively; The Fermi level is
located at the common point of union of both
bands.

GRAPHENE SEMICONDUCTOR INSULATING

METAL
@ E’ T EF Er EF

Figure 1. Conduction and valence bands of graphene concerning the

ENERGY

group of metals, semiconductors, and insulators.
Source (Rodriguez & Kharissova, 2008).

3.2.1 Main sources of obtaining.

The source countries of raw material to obtain
graphene, considering that this material is obtai-
ned from coal, are China (32 % of the reserves),
followed by Poland (19 %), Russia (7.3 %), Mo-
zambique (7.3 %), Colombia (6 %), United States
(3.8 %), Australia (2.6 %); and with percentages

less than 1% are: Chile, Argentina, and Venezue-
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la, (National Mining Agency, NF). Figure 2 shows

the distribution of coal mining worldwide.
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Figure 2. Distribution of coal reserves in the world Source: (National
Mining Agency, NF).

Graphene is obtained by synthesis. Some
methods used are micromechanical exfolia-
tion, chemical exfoliation, graphite oxide exfo-
liation by thermal expansion, and ultrasonic
dispersion (Ortega et al, 2017). Micromecha-
nical exfoliation consists of the separation
of the outermost layer of a solid into sheets,
where the surface of graphite, which must be
clean, new, and smooth, is subjected to a fine
and uniform scraping by using any surface
object. solid. Chemical exfoliation consists of
interspersing atoms into the graphite mass
so that the graphene planes can be separated
into layers attached to the inserted atoms (Ro-
driguez & Kharissova, 2008). An investigation
carried out at the University of Manchester
(Gonzélez et al., 2010), shows the obtaining of
graphene sheets and the characterization of di-
fferent thicknesses; it was also shown that the
number of current carriers, electrons, or holes

in graphene could be adjusted using electrodes.
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3.2.2 Current status in the industry

In Colombia there are several companies dedi-
cated to the extraction, processing, and com-
mercialization of graphene; among others,
Graphene Investments S.A.S: is a private tech-
nology-based company dedicated to the pro-
duction of high-quality graphene-based engi-
neering nanomaterials; Orbis Group: is another
company that works on the development and
application of advanced materials, including
graphene, in the construction, energy and au-
tomotive sectors. Changing the scenario, in
the international context, industries that use
graphene for the development of new techno-
logies are identified; Some examples are: Na-
nolnnova Technologies, which focuses on the
development and commercialization of gra-
phene-based products and applications, such
as sensors, batteries, and coatings; Graphenea,
is a company that offers a wide range of gra-
phene products and works in collaboration
with different industries to develop innovati-
ve applications; Haydale Graphene Industries,
is another company that focuses on the pro-
duction and treatment of graphene and other
nanomaterials; work in collaboration with di-
fferent sectors, such as automotive, aerospace

and energy, to develop new products.

3.2.3 Potential uses

The monolayer characteristic of graphene and
its ability to transmit electrons through po-
tential barriers through tunneling benefit the
construction of carbon transistors. Similar-
ly, its properties that favor the quantum Hall

effect and ballistic transport contribute to the
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manufacture of ballistic transistors (Rodri-
guez & Kharissova, 2008). Another possible
application of graphene is the construction
of spin valve devices, due to the irrelevance of
the orbit—spin coupling, so that the spin pola-
rization subsists at sub-micrometer distances
(Rodriguez & Kharissova, 2008). The bilayer
characteristic of graphene, useful for the ab-
sorption of gas molecules in the atmosphere, is
used to control atmospheric pollution through
its application in solid-state gas sensors (Ro-
driguez & Kharissova, 2008).

In the electronics sector, graphene is used to
produce low-cost electrically conductive mate-
rials; for this, it mixes graphene powder obtai-
ned from micrometric crystals not coagulated
with plastic. Graphene is also used to produce
electric batteries, taking advantage of the high
conductivity and surface-to-volume ratio of
graphene powder; When comparing these ba-
tteries with lithium ones, better efficiency is
achieved, surpassing current lithium batteries
by more than 210 times the storage capacity. In
printed circuits, graphene is used to produce
conductive inks; in computing for the manu-
facture of hard drives with greater capacity; in
the mobile phone industry, to produce folding
and flexible screens for smartphones; and in
transmission media, for the construction of
photodetectors, taking advantage of the supe-
rior capacities of graphene over silica, in cap-
turing light (Rodriguez & Kharissova, 2008).

Similarly, the characteristics and properties
of graphene position it as a good candidate for
applications in future technologies. There are

many expectations in quantum computing, as
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it is an ideal material to produce spin qubits,
and in hydrogen storage, thanks to its ability to
absorb this type of gas. In the same way, with
the advances made in the synthesis of graphe-
ne oxide sheets, possibilities are opened for its
use in membranes with controlled permeabi-
lity in anisotropic ionic conductors, in super-
conductors, and in materials for molecular
storage (Rodriguez & Kharissova, 2008).

3.3 Specific opportunities and

challenges related to the
electronics industry in Colombia.

The Colombian electronics sector holds a
range of possibilities and challenges that are
of utmost importance for its development and
sustained growth. Firstly, the country boasts
valuable natural resources, including coltan,
an essential mineral in the manufacturing of
electronic devices, providing it with a competi-
tive advantage in the production of electronic
products both domestically and internationa-
lly. Furthermore, Colombia has demonstrated
its capacity to research graphene, an example
of which can be seen in the article published by
the University of Antioquia titled “A laser made
with the ‘God material” (Restrepo De La Pava, J,,
2019). This is a material with exceptional elec-
tronic properties that promises to transform
the industry.

However, significant obstacles that require
attention are also present. Colombia’s techno-
logical infrastructure still requires substantial
improvements to meet the growing demand
of an expanding electronic industry. Additio-
nally, international competition is rigorous, as

Colombia must compete with countries that
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have established a strong position in the pro-
duction of electronic devices. To succeed in
the industry, it is crucial to cultivate a highly
skilled workforce in disciplines such as elec-
tronic engineering and nanotechnology, which
entails investing in high-quality educational
programs and technical training.

To capitalize on these opportunities and
overcome the challenges, it is suggested to im-
plement key strategic actions. This includes
injecting resources into research and develo-
pment, promoting excellence in educational
programs, adopting robust environmental po-
licies and effective regulations to ensure sus-
tainability, supporting the export of Colom-
bian-manufactured electronic products, and
fostering collaboration between the govern-
ment, the private sector, and academic insti-
tutions. The private initiative needs to commit
to this, participating in research projects and
studies, supported by public capital. With a
well-coordinated strategic focus, Colombia can
advance its position within the electronics in-
dustry and fully harness its economic and te-

chnological potential.

3.4 Batteries

One of the largest applications of graphene is
in the manufacture of batteries (Dong et al,
2012). Graphene templates allow the creation
of metal oxide structures that improve electro-
des and catalysis. A small film of folded zinc
oxide becomes up to 4 times more reactive as
it has a larger surface area, providing the mate-

rial with more reactive points.
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3.4.1 General principle of operation of any
traditional battery (voltaic or galvanic)

The operating principle is the same: an anode
and a cathode, separated by an electrolyte,
undergo oxidation-reduction reactions that
deliver and receive electrons in a circuit: the
anode oxidizes and delivers electrons to the
circuit, and the cathode reduces by taking elec-
trons from the circuit. Electrons travel from the
anode to the cathode passing from a high-ener-
gy state to a low-energy state. Consequently,
the battery voltage is physically determined
by the difference in potential energy that the
electrons have when they are associated with
the anode (high) and the one they have when
they are associated with the cathode (low).
When the anode material finishes oxidizing, or
the cathode finishes reducing, the battery has
already delivered all the energy it had stored.

3.4.2 Lithium-ion battery
This battery (Figure 3) uses graphite in the

anode, which houses lithium atoms in an in-
tercalated manner. Surrounded by graphite,
lithium is protected from reacting with air
or water virtually indefinitely. This battery
is widely used due to its high energy density,
long life, and low self-discharge levels. Figure
3 shows the external and internal parts of an
18650 Lithium-Ion battery.
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Figure 3. Parts that make up the Ion-Lithium battery.
Source: (Gonzalez, 2013).

The main components are the anode, which
is usually made of graphite; the cathode, which
is a lithium alloy (LiFPO4, LiCoO2, LiMn204,
etc.); the electrolyte which is a lithium salt in
an organic solvent (polymer); and a separator
that is generally a porous polymer. In addition
to the packaging, the terminals, insulators,
and other security elements. The cells used
can be cylindrical or prismatic; in both cases,
it is a rolled sandwich of the anode, cathode,
and separator, to which the electrolyte is then
added. During charging, lithium moves from
the cathode to the anode. When downloading,
it does so in the opposite direction. These pro-
cesses are accompanied by oxidation and re-
duction chemical reactions with their corres-
ponding electron balances.

During the charge and discharge processes,
lithium leaves the cathode structure and accu-
mulates in the anode, forming a graphite in-
tercalation compound; LiC6, LiC12, or LiCl18.
The formation of the intercalation compound
is a reversible process, which can occur in the
opposite direction and release lithium. But
unwanted reactions can also occur, in which
lithium accumulates in the anode in the form
of lithium oxide and therefore there is less

lithium available in the battery, capacity is lost.
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The formation of lithium oxide is an irreversi-

ble process, there is no going back.

3.4.3 Proposal of work

It is about expanding the participation of gra-
phite in both electrodes, specifically in the
cathode coating using layers to reduce losses

and thereby improve battery storage.

Figure 4. New composition of the Ion-Lithium battery.

Source: Authors

Battery manufacturing varies by technology;
to explain the process, the Lithium-Ion battery
will be taken as reference, which is popular and
commonly used in electronic devices (Cohen,
2021).

According to ETN (2021), three stages are
identified in the manufacture of this type of
battery: stage 1 is the manufacture of electro-
des that begins with the mixture of the mate-
rials of the electrodes with a conductive binder
to form a uniform suspension (the material an
anode is a form of carbon and the cathode is an
oxide of lithium metal); continuous with the
suspension consisting of continuous or inter-
mittent coating on both sides of the current co-
llector; aluminum foil is used for the cathode

(this negatively charged electrode undergoes a
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reduction reaction, whereby a material reduces
its oxidation state by receiving electrons), and
for the anode (an oxidation reaction occurs at
this electrode, by which a material loses elec-
trons, increases its state of excitation) copper
foil is used. An application tool (like a groove),
doctor blade, or anilox roll is used for sus-
pension; the thickness is controlled by the
coating machine. The coated sheet is introdu-
ced directly into a drying oven to evaporate the
solvent. The calendaring process continues in
which the sheets are compressed by a pair of
rotating rollers; this helps adjust the physical
properties (junction, conductivity, density,
etc.) of the electrodes. The finished electrodes
are cleaned and fed into cutting machines to
turn them into narrow, rolled strips; they are
then sent to a vacuum oven to remove mois-
ture and residual solvent. Stage two is the as-
sembly of the cells, which begins with the se-
paration of the electrodes; then they are sent to
the controlled environment room for sub-as-
sembly; here, the separator is placed between
the anode and the cathode to form the internal
structure of the cell; In that process, two basic
electrode structures are used depending on the
type of cell housing (stacked for bag-type cells
and rolled for cylindrical and prismatic cells).
The cell structure is connected to the cell ter-
minals, along with a safety device, by laser or
ultrasonic welding. The sub-assembly is then
inserted into the cell housing, to be sealed by
welding or heating, ensuring an opening to
inject the electrolyte. Subsequently, the housed
cell is filled with electrolyte (it is the ionic con-

ductor that provides the medium for charge
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transfer in the cell) using a high-precision dis-
pensing needle and sealed. The last stage is the
completion of the cell: it begins with the first
charges and discharges of the battery cell; cells
are then placed on forming racks and connec-
ted by spring-loaded contact pins; and then
the cells are charged or discharged according
to the defined current and voltage curves. This
causes lithium ions to embed themselves in
the crystalline structure of the graphite on the
anode side, forming a protective layer called
the solid electrolyte-electrolyte-electrode in-
terface. In large bag-type cells, the first charge
causes a strong gas evolution, this can be expe-
lled from the cell towards a dead space; during
degassing, the gas bag is pierced in a vacuum
chamber and sucked out; at the end, the cell is
sealed under vacuum. This step is called aging
and is carried out for quality purposes. During
this process, the characteristics and perfor-
mance of the cell are monitored by regular
measurement of the open circuit voltage over
a period of three weeks. Generally, tests are
done at high temperatures, and later, at room
or normal temperature. If there is no signifi-
cant change in the properties of the cell, it is
considered functional; they are then tested on
an end-of-line platform. The cells are dischar-
ged to the shipping state of charge to measure
their capacity, at the test station. Additional
pulse, leakage, internal resistance, etc. tests
are also done. Once the tests have been com-
pleted, the cells are assembled in packages for
commercialization. It is worth mentioning
that the active materials, conductive additives,

solvents, and binders, as well as the aluminum
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foil and copper foil, are usually components
purchased by the cell manufacturer.

Knowing the background of battery manu-
facturing, the opportunity arises to explore
production alternatives with new materials. In
this perspective, graphene and coltan are con-
sidered as possible substitutes for lithium, to
take advantage of their properties. This option
replaces the use of elements such as cobalt, and
nickel, and minimizes the use of metallic ele-
ments (aluminum, steel, copper) in manufac-
turing; for example, the use of metal in battery
terminals (Hybrids and Electrics, 2023). Thus,
more sustainable batteries and less harmful to
the environment would be produced.

The manufacture of batteries with graphene
or coltan will initially be more expensive, com-
pared to the current production of conventio-
nal batteries, due to the complexity of the te-
chnologies for obtaining and processing both
materials; although, there is the possibility of
making alloys with other cheaper materials,
such as polymers.

For the manufacture of batteries with new
materials, the following is proposed: 1) Pre-
paration of materials: the necessary ones are
selected, including graphene, which will be
implemented in the electrodes, both in anode
and cathode. For this, graphene can be produ-
ced by chemical vapor deposition methods or
the most convenient method; 2) Coating of the
electrode: with the graphene already prepared,
a layer is applied in the same locations of the
electrodes (replacing the copper and alumi-
num sheets). This can be achieved with coating

techniques, such as sputtering or atomic layer
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deposition. 3) Cell assembly: the anode and
cathode layers are stacked with the separator
in the middle, to avoid direct contact between
them. This process can vary depending on
the type of battery, whether bag or cylindri-
cal, among others. 4) Electrolyte injection: The
electrolyte is introduced into the cell using a
dosing needle and then it is sealed. 5) Activa-
tion, for this phase, the battery is repeatedly
charged and discharged to activate the graphe-
ne and stabilize the battery capacity; Current
curves are drawn from the responses. 6) Aging:
the battery will undergo different tests, for a
couple of weeks, in which the performance of
the energy storage device, safety, and quality
will be evaluated.

Next, the 3D design of the lithium battery with
graphene implemented in its electrodes is pre-
sented. It was simulated in SolidWork®.

Two shapes were considered: cylindrical and
rectangular (see Figure 5), taking as reference
a 3.7V Lithium-Ion battery at 2200 A/h, which
can have from 1to 6 cells.
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Figure 5. Commercial forms of Lithium-Ion batteries.
Source: Authors

The dimensions were: 1) the cylindrical

battery, made up of a shell (outer diameter:
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18mm, total height: 60mm), compartments:
lithium cell (inner diameter: 16 mm, height:
50mm), of graphene anode and cathode (inner
diameter: 16mm, height: 2mm), and for the
protection circuit (inner diameter: 16mm,
height: 4mm). 2) For rectangular battery, made
up of housing (50mm, width: 32mm and depth:
10mm), lithium cell compartments (height:
44mm, width: 30mm and depth: 8mm), of
the graphene anode, cathode, and protection
circuit (height: 4 mm, width: 30mm and depth:
8mm). The results of the 3D simulation for the
rectangular battery are shown in Figures 6 to 9.
In the sizing of the rectangular battery, the
following measurements were considered: 48
mm in height, 30 mm in width, and 8 mm
in depth; with these dimensions a volume of
0.00001152 mm? is occupied (figure 6).

Figura 6. External battery configuration. Source: Authors
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44 mm height was assigned for the cells as

shown in figure 7.

Section for Anode,
Cathode, and Protection
Circuit.

Cell Section

Figure 7. Internal battery configuration.
Source: Authors

The remaining 4 mm to complete the total
height was used for the electrodes and the pro-

tection circuits (figure 8).

— PoOsitive cable

A Negative cable

m  Protection circuit

M Double-sided tape

Figure 8. Top compartment design. Source: Authors
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Figure 9 shows both compartments with

their constituent elements.

N
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Figure 9. Battery total internal schematic. Source: Authors

Figures 10 to 12 show the cylindrical li-
thium-ion battery. Figures 10 and 11 show the

constituent parts of the battery.

Protection
circuit

Positive
terminal

Case

Figure 10. Battery profile view. Source: Authors

Y

N Case

Negative
terminal

Protection
circuit anode

Figure 11. Cylindrical battery schematic. Source: Authors
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Figure 12 shows the internal structure of the
battery, in which a compartment of 16 mm in
diameter and 48 mm in height can be distin-
guished, to locate the cells that are rolled up.
On the back of the battery a compartment of 16
mm indiameter and 2 mm in heightis assigned

to locate the electrodes and protection circuits.

Positive tab

Cell’s section

Negative tab

Figure 12. Internal schematic of the battery. Source: Authors
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The presence of the underlying substrate in the
battery limits the applicability of graphene in
electronics, the reason being that the intimate
coupling between metal and graphene alters
the electronic properties of graphene (Urcuyo
etal.,2021).

Li-Ion batteries with graphite electrodes
improve conductivity and reduce losses due to
the internal resistance of the cell. This resis-
tance is 2 to 6 milliohms and increases with
the age of the battery, decreasing its discharge
rate.

The structure and chemical functionali-
ty of graphene and coltan give possibilities to
control the electronic properties, which could
be used in chemical sensors or molecular elec-
tronics. Additionally, it presents applications
in areas such as water treatment, solar cell
energy collectors and photodetectors, energy
storage (different battery configurations), and
biosensors of different ranges. It is important
to standardize procedures that allow synthe-
sizing these materials at an industrial level. It
has been shown that graphene still presents
reproducibility problems in different devices
(Urcuyo et al,, 2021).

Fortunately, and although it is not obvious, the
composition of the cathode has not stopped
improving in recent years, always looking for
better performance, lower losses, and greater
durability. The use of graphite layers in the

cathode composition could be the solution to
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the difficulties encountered in this incessant
search for material variations and proportions
of new compounds.

A lithium battery can store 0.2-0.6 kWh of
energy per liter. So, gasoline, with 9 kWh/I is
still an order of magnitude more compact than
today’s best batteries.

At the end of the useful life of the batteries,
waste must be properly managed and, in some
cases, lithium and graphene can be recycled.
Recycling is an important part of sustainabili-
ty and can be an opportunity to close the loop

of the value chain.
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Dentro del contexto de la estrategia denominada “Planes de Energizacién Rural
Sostenible (PERS) Cauca”, una iniciativa liderada por el Instituto de Planifica-
cién y Promocion de Soluciones Energéticas (IPSE) y la Unidad de Planeacién
Minero Energética (UPME), la cual tiene como enfoque principal la creacion de
soluciones sostenibles que brinden servicios de energia a las regiones rurales
desconectadas de la red eléctrica nacional, el Grupo de Investigacion en Auto-
matica de la Universidad del Cauca ha concentrado sus esfuerzos en evaluar la
viabilidad de uso de la biomasa residual agricola generada en el proceso de pro-
duccién de panela en el trapiche de la vereda Lopez Adentro, ubicada en Caloto,
municipio del departamento del Cauca. Para este estudio, se utilizo el software
Homer Pro, donde se simuld el sistema propuesto en el cual se contrastaron
las variables técnica y econémica con respecto a la alternativa de conexién a la
red eléctrica nacional. Los resultados indicaron que el sistema con biodigestor
alimentado con el bagazo generado por el trapiche, es capaz de abastecer la
demanda de la carga, y su implementacion es un 37.8% mas costosa que el valor

de conexidn a la red nacional.

Palabras clave: Biomasa, zonas no interconectadas, Homer Pro, generacién

eléctrica.



Within the context of the strategy known as “Sustainable Rural Electrification
Plans (PERS) Cauca,” an initiative led by the Institute for Planning and Pro-
motion of Energy Solutions (IPSE) and the Mining and Energy Planning Unit
(UPME), which primarily focuses on creating sustainable solutions to provide
energy services to disconnected rural regions from the national electrical grid.
The Automation Research Group at the University of Cauca has concentrated
its efforts on assessing the feasibility of using residual agricultural biomass
generated in the panela production process at the sugar mill in the Lopez
Adentro hamlet, located in Caloto, Cauca Department. For this purpose, the
Homer Pro software was used to simulate the proposed system, where tech-
nical and economic variables were compared with the alternative of connec-
ting to the national electrical grid. The results indicated that the system with
a biodigester fueled by the bagasse generated by the sugar mill is capable of
meeting the load demand and its implementation is 37.8% more expensive

than the cost of connecting to the national grid.

Keywords: Biomass, non-interconnected areas, Homer Pro, electric generation.



viainnova;

La energia y el desarrollo estan estrechamente
vinculados, los sistemas energéticos son fun-
damentales para respaldar procesos producti-
VOs y accesos a servicios basicos como el trans-
porte, la educacion o la salud (Muifioz-Arias,
2021).

Las condiciones actuales han evidenciado
los grandes impactos de la falta de electrifica-
cion en los hogares de Zonas No Interconecta-
das (ZNI), como es el caso de la vereda Lopez
Adentro, ubicada en el municipio de Caloto al
norte del departamento del Cauca, donde con-
viven indigenas del pueblo Nasa. La economia
de este resguardo se centra en la explotacion
agricola, principalmente, en el cultivo y trans-
formacion de la cafia panelera. Para realizar
dicho proceso, cuentan con un trapiche el cual
ha sido operado desde hace varios afos por la
comunidad, sin embargo, el sistema no tiene la
facultad de procesar la totalidad de cafia pro-
veniente de la regién debido a la capacidad
de los equipos, la antigiiedad de los mismos
y a la baja suficiencia de la red eléctrica. Por
esta razon, los pobladores han optado por rea-
lizar conexiones irregulares, que no alcanzan a
abastecer la demanda de la carga.

Este proyecto busca determinar la viabilidad
del uso del bagazo de la cafia panelera en un
sistema de suministro eléctrico que permita
interconectar el trapiche de la zona, contri-
buyendo al aumento de la productividad y a
su vez, generando un aporte significativo en
la mejora de la calidad de vida de los pobla-

dores. El uso de estos residuos aporta en gran
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medida a la reduccién de la dependencia de
los combustibles fosiles y a la mitigacion del
cambio climatico, al formarse por la interac-
cion de elementos presentes en la naturaleza
como didxido de carbono, aire, agua, energia
solar y tierra con material organico derivado
de animales y plantas y ademas, no contribuye
en la produccion de didxido de carbono adi-
cional al que es generado en dicha interaccion
natural (Torres, 2017). Existe un gran interés
en el desarrollo de tecnologias de conversion
de la biomasa en energia y productos quimi-
cos, por tanto, los estudios se han centrado en
el analisis de las diferentes fuentes, los proce-

sos de transformacion y los sistemas asociados

(Deluque Pinto, 2022).

Dentro de los aspectos mas importantes de
la investigacién en biomasa se encuentra el
estudio de sus fuentes. Se han identificado di-
ferentes tipos, tales como la biomasa residual,
la biomasa forestal, la biomasa agricola, la
biomasa urbana y la biomasa de cultivos ener-
géticos (Chavez-Sifontes, 2019). Cada una de
estas fuentes presenta diferentes caracteristi-
cas y requerimientos de manejo y conversion,
lo que hace necesario estudiarlas detallada-

mente para su aprovechamiento.

Para llevar a cabo esta investigacion, se imple-
mento6 una metodologia integral que abarca di-
versas etapas de analisis. En primer lugar, se
realiz6 un levantamiento de informacién para
caracterizar la zona y el proceso productivo
del trapiche en la vereda Lopez Adentro, con el

fin de entender sus condiciones actuales y el
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funcionamiento del sistema. Posteriormente
se definieron aspectos generales del software y
las variables objeto de analisis para las alter-

nativas.

2.1 Caracterizacion de la zona

2.1.1 Demaografia

Segun la informacién consignada en el Plan
de Desarrollo Municipal, la poblacion de
Caloto estd compuesta por 30.216 habitantes,
de los cuales 5.315 residen en la zona urbana
y 24.901 en la zona rural, lo que equivale al
17,59% y 82,41% respectivamente. El municipio
esta dividido en una cabecera municipal, tres

resguardos indigenas y cinco corregimientos

(Alcaldia Municipal Caloto, 2020).

2.1.2 Economia

La economia del resguardo indigena Lopez
Adentro se centra en los cultivos de café, yuca,
maiz, frijol, cafla panelera, hortalizas, entre
otros. El producto mas representativo en la
zona es el arroz, ya que cuenta con altos niveles
de consumo. En los Gltimos anos, se ha forta-
lecido la generacién de productos derivados
de la cafa como la panela en sus distintas pre-
sentaciones y la miel; la capacidad productiva
de la comunidad es estable, ya que se produ-
cen las cantidades necesarias para comercio y
el autoconsumo de las familias, sin embargo,
la productividad no ha presentado incremen-
tos importantes debido a la falta de apoyo
técnico y seguimiento continuo de los proyec-
tos (Cabildo Indigena del Resguardo Paez de
Corinto, 2019).
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2.1.3 Servicios publicos

En relacion a los servicios publicos, la cober-
tura de energia eléctrica de las viviendas de
poblaciones indigenas del departamento del
Cauca equivale al 87,1% frente al total nacional,
de 96,3%. Con respecto al acueducto, su cober-
tura en hogares indigenas es del 41,6%, cerca de
817 viviendas del municipio de Caloto cuentan
con el servicio de recoleccién de basuras, los
hogares restantes utilizan mayoritariamente
los residuos organicos como abono o fertili-
zantes de cultivos. Alrededor del 15% de la po-
blacién perteneciente a la comunidad de Lopez
Adentro no cuenta con el servicio de energia
eléctrica, especialmente aquellas zonas que
se encuentran alejadas del centro poblado,
debido a las condiciones geograficas de la zona,
estas caracteristicas han impedido la conexiéon

total de las viviendas a la red eléctrica nacional

(DANE, 2019).
2.1.4 Perfil de carga

De acuerdo al estudio realizado en la zona, se
identificaron los componentes principales del
trapiche del resguardo Lopez Adentro con la
finalidad de determinar las cargas potenciales
del sistema; para ello, se calcularon las siguien-

tes variables con ayuda de las fichas técnicas

de cada dispositivo:

N: Namero de dispositivos.

P: Potencia unitaria.

Td: Tiempo medido en horas de consumo por dia.

Tm: Tiempo medido en dias de utilizacién de la carga en un
mes.

Cd: Consumo medio diario de la carga en Wh/dia. Donde Cd=
N*P*Td. (1)

Cm: Consumo medio mensual de una carga en Wh/mes. Donde
Cm=Cd*T(2)
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Tabla 1. Cuadro de cargas para al trapiche Lopez Adentro

WISIEEIP el 1 37285 20 25 745700 18642500
molino
Luminarias 6 20 8 10 960 9600
Dispositivos
de comunica-
cién 4 4 2 3 32 96
(Celulares)
Total 1 37309 30 38 746692 18652196

Fuente: elaboracion propia

Como se evidencia en la Tabla 1, el consumo
total diario del trapiche equivale aproximada-
mente a 746,69 kWh/dia. Para determinar la
cantidad maxima de energia eléctrica que el
sistema de generacion debe proporcionar, se
realizo el calculo de carga instalada total como

lo muestra la Tabla 2, equivalente a 37,42 kw.

N: Numero de dispositivos.
P: Potencia unitaria.
Ci: Carga instalada, donde Ci= N*P.

Tabla 2. Carga instalada para al trapiche Lopez Adentro

1 37285 37285
20 120

4 4 16
Total carga instalada 37421

Fuente: elaboracién propia

2.2 Descripcion del proceso productivo
En el trapiche objeto de estudio, los operarios
son los encargados de realizar las actividades

que componen todas las etapas del proceso,
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desde la recepcion de la materia prima hasta la

unidad de empacado.

2.2.1 Elementos que componen el sistema actual

Un trapiche es un sistema agroindustrial uti-
lizado para la extraccion de jugo de la cafia de
azucar, la produccion de panela y otros deri-
vados (Biblioteca Rural Itinerante Alejandro
Chesnaje, s.f.). Los equipos que componen un
trapiche desempefian funciones especificas
en el proceso de transformacion de la cafia de
azucar en productos finales. En la Tabla 3, se
describen los elementos que hacen parte del
trapiche de la comunidad Lopez Adentro.

100



viainnova;

Edicion 10: (1): Enero - Diciembre 2023

Tabla 3. Descripcion funcional de componentes del proceso

Molino motorizado

Su funcién es desfibrar la cafia de azlcar, rompiendo la estructura de la fibra para facilitar
la extraccion del jugo. Esta maquina esta equipada con rodillos que giran y presionan la
cafia para obtener una pasta fibrosa. También cuenta con una tolva dealimentacién sobre el
molino donde se carga la cafia de azucar.

Tanques

Almacenan el jugo para la fase de limpieza.

Calderas

Tienen como funcién calentar el jugo de cafia extraido para eliminar impurezas y
evaporar parte del agua presente, concentrando el liquido en un almibar espeso. Este almi-
bar es el precursor de la panela y otros productos derivados.

Gaveras

Una vez alcanzada la concentraciéon adecuada del almibar, este se vierte en moldes prensa-
dores para darle forma a la panela. Los moldes permiten obtener bloques
compactos y uniformes de panela que luego son desmoldados y secados.

Cucharones

Se utilizan para mezclar y agitar el jugo de cafia de azucar en diferentes etapas del
proceso de produccién de la panela.

Fuente: elaboracion propia

2.2.2 Estimacion de los residuos generados

Serealizdlaestimacidéndelacantidaddebiomasa
generadaenel trapiche, basados enlos datos su-
ministrados por la comunidad. La informaciéon

obtenida se encuentra consolidada en la tabla 4.

Tabla 4. Biomasa residual generada

Cafia procesada diariamente | Entre 12y 15 toneladas

Bagazo generado dia-
riamente

Capacidad de procesa-
miento del trapiche

Cafa obtenida en una
hectarea sembrada

Cafla sembrada anual-
mente

Entre 3y 5 toneladas

50 hectareas por afio

130 toneladas

700 hectareas

Fuente: elaboracion propia
La informacion recopilada fue utilizada para
alimentar la plataforma de simulacién Homer
Pro, con la cual se realizaron analisis y mode-
lamientos para estimar la demanda energética
del trapiche y determinar la viabilidad técnica
y econémica de implementar una alternativa

basada en un sistema con biodigestor, y otra
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realizando una conexidén directa a la red eléc-
trica nacional.

2.3 Evaluacién sistema de aprovecha-
miento del bagazo en Homer Pro

Homer Pro es una herramienta de simulaciéon
que permite modelar sistemas de energia. Al
ingresar datos sobre la demanda energética de
la planta panelera en relacion al perfil de carga
a lo largo del tiempo, el software puede evaluar
coémo el sistema se integra y afecta el suminis-
tro energético global de la instalaciéon. Ademas,
permite simular diferentes escenarios, ajus-
tando parametros como el tamafio de los com-
ponentes, la fuente y la eficiencia del proceso.
El software permite evaluar la viabilidad eco-
némica y técnica del sistema biodigestor. El
analisis del perfil de cargas proporciona infor-
macion sobre como el biodigestor puede cubrir
la demanda energética del trapiche. Ademas, es
posible determinar si el biogas producido sera
suficiente para abastecer la demanda ener-

gética durante las épocas de mayor consumo.
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Igualmente, se evaltian los costos asociados
con la implementacién y operacion del biodi-
gestor, asi como los posibles beneficios econé-
micos a largo plazo. Es necesario estructurar
el sistema de aprovechamiento mediante un
esquema para identificar el médulo que sera
entrada para el perfil de cargas en Homer Pro,

como se muestra en la ilustraciéon 1y 2.

BIOMASA

be

\

.

£, BiocAs

' BIODIGESTOR

¥

GENERADOR
ELECTRICO

) 4

Iustracién 1. Diagrama del sistema de aprovechamiento

Fuente: elaboracion propia
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Iustracion 2. Esquema generado en Homer Pro

Fuente: elaboracion propia
El dimensionamiento de un sistema de
aprovechamiento del bagazo de cafa de aztcar
mediante la herramienta software Homer Pro

implica una serie de pasos para determinar la

capacidad y eficiencia del sistema biodigestor.

2.3.1 Parametros Iniciales en Homer Pro

Homer Pro precisa algunos datos generales y
econoémicos de entrada sobre el proyecto que
se quiere evaluar. Inicialmente se indica la ubi-
cacién geografica del lugar donde se desarrolla
el proyecto, en este caso se ingresan las coor-
denadas de la vereda Lopez Adentro del mu-
nicipio de Caloto. Luego se asigna un nombre
para identificar el proyecto y su respectivo
autor, esto acompafiado de una breve descrip-
cion general. Para los aspectos econémicos se
requieren cuatro parametros descritos a con-
tinuacion y consignados en la Tabla 5 (Homer
Pro 3.11, s.f.):

Tasa de descuento (%): la tasa de descuento en
Colombia puede variar dependiendo del con-
texto y del tipo de proyecto o analisis econémi-
co que se esté realizando. En general, la tasa de
descuento utilizada en proyectos de inversion
y evaluacién econémica en Colombia suele
basarse en la Tasa Interna de Retorno (TIR) o
la Tasa de Interés de Referencia (TIR) que esta
influenciada por la tasa de interés de la econo-
mia. En la actualidad se maneja el criterio de
un 12% priorizando el consumo presente sobre
el futuro. Tasa de inflacion (%):es un indicador
econémico que puede cambiar con el tiempo
debido a diversos factores, como cambios en la

economia, politicas gubernamentales y eventos
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globales. La inflacién total en el pais presenta
una desaceleracion progresiva que supone un
porcentaje del 5.2% para diciembre del 2023.
Capacidad anual de desabastecimiento (%):
este indicador representa el porcentaje de
escasez de energia que se puede presentar en el
sistema. Para obtener resultados distintos para
diferentes escenarios de desabastecimiento, se
fija la variable de sensibilidad en dos valores:
0% para el primer caso y 10% para el segundo.
En el apartado de Restricciones en la ventana
de proyecto, se fijo una maxima capacidad
de escasez anual para evitar que el valor pro-
puesto al inicio sea mayor al maximo permiti-
do para que el sistema sea interpretado como

viable (Homer Pro 3.11, s.f.).
Tiempo de vida del proyecto (aios): el estimado
de tiempo de vida util del sistema es de 20 afios.

Tabla 5. Parametros iniciales de disefio

Parametro Valor Sensibilidad
Tasa de descuento (%) | 12.00 Ninguna
Tasa de inflacién (%) 5.20 Ninguna
Capacidad anual de
desabastecimiento (%) 0.00 DL
Tiempo de \ilda del 20.00 Ninguna
proyecto (afios)

Fuente: elaboracion propia

2.3.2 Caracterizacion de la biomasa

Las propiedades del bagazo generado en el
proceso de molienda, tienen una relacion
directa con el valor del potencial de generacion
de biogas (Pefia Beltran, 2020). Particular-
mente, la herramienta Homer Pro cuenta con
un modulo de biomasa que permite modelar
sistemas que se ejecutan de forma similar para

las distintas fuentes de materias primas trans-
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formadas en biomasa empleadas en procesos
de gasificacion. Para que el modulo funcione,
se debe especificar la disponibilidad y el costo
de la biomasa. Esto incluye el costo de adqui-
sicion, el transporte y el almacenamiento de la
biomasa. Ademas, se puede especificar el area
disponible para su almacenamiento y como se
gestionara el suministro continuo para el ge-
nerador. El software hace una cuantificacion
precisa de la cantidad de biogas que el gasifi-
cador puede generar para la alimentaciéon de
uno o mas generadores con base en la dispo-
nibilidad de biomasa en el sistema simulado.
Los valores a ingresar, se pueden introducir di-
rectamente en el apartado Biomass Resource o
importar un archivo con los valores de disponi-
bilidad por unidad de tiempo, que para Homer
Pro estan fijados en dias. El nimero de tonela-
das de biomasa generadas diariamente repre-
senta un dato muy importante para el escalado
del promedio anual, ya que Homer utiliza este
valor en el calculo de un factor comtn para
cada uno de los datos numéricos. En este caso,
ese factor es igual a 1, ya que el valor predeter-
minado que fija el software, es el mismo que
se introduce como referencia para interpretar
que hay recursos de biomasa disponibles. Si
este factor es O, Homer deduce que no hay re-
cursos de biomasa (Homer Pro 3.11, s.f.).

Las propiedades que se definen para la ob-
tencion del analisis son las siguientes:

El costo promedio por tonelada de la materia
prima de biomasa 0$/t. El contenido de
carbono de la materia prima de biomasa como
porcentaje basado en la masa: 43.48% (Galan,

2012). La equivalencia entre la biomasa con-
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sumida por el gasificador y el biogas generado: va a funcionar el generador.

0.18128 kg/kg Tabla 7. Valores fijos de emisiones del generador
B o alorfico inferiorde | A
biogas producido por el gasificador: 16.95 MJ/ CO (g/kg) 16.50
kg. El costo de produccién de la biomasa, al ser HC no quemados (g/kg) 0.72
un subproducto resultado de la molienda de la Particulas (g/ke) 0.10
cafia de aztcar y no requerir energia adicional Azufre del combustible convertido en 2.20
y q 8 MP (%) '
para su posterior tratamiento, es cero (Resano, Oxido de nitrégeno (g/kg) 15.50

2022). En la Tabla 6 se especifican los parame-

Fuente: elaboracion propia

tros de configuraciéon mencionados. Tabla 8. Gostos del generador

Tabla 6. Caracterizacion de la biomasa

Biomasa disponi- 200 Ninguna Reemplazo ($) 500.00
ble (ton/dia) ' 0&M ($/op. hora) 0.030
Costo por tone- Precio del combustible 1.00
lada de biomasa | 0.00 Ninguna Fuente: claboracion probia
($/ton) : prop
Contenido de 43.48 Ninguna Tabla 9. Especificaciones del sitio
carbono (%)
e  Propiedad  valor
masa c,onsumida 018 Ninguna Radio de carga minima (%) 25.00
y biogas genera- - B roefie] "
do (kg/kg) Tiempo de operalcno)n minima (mi- 0.00
nutos
LHV de biogas 16.95 Ninguna
CHP Relacién de recuperacion de
0.00
. . calor (%)
Fuente: Elaboracion propia
Tiempo de vida util (horas) 15000.00
2.3.3 Configuracion del generador Tipo de carga AC

A través del cuadro de cargas para el trapiche Fuente: Elsboracién propia
Lopez Adentro se puede constatar que la capa-
cidad en kW que debe soportar el generador a
base de biogas, debe ser de 45 kW aproxima-
damente. Homer Pro ofrece una variedad de
generadores con distintas caracteristicas como
la capacidad del generador en kW o el tipo de
combustible. Teniendo en cuenta estos crite-
rios, se elige el generador Autosize Genset que
es un grupo electréogeno de tamafio automatico
ajustable a las necesidades de fuente de com-
bustible y capacidad de carga. Lastablas 7,8y

9 muestran las caracteristicas sobre las cuales
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2.3.4 Modelado de carga eléctrica en el sistema
biodigestor

El médulo de carga en Homer Pro es una parte
esencial de la herramienta que se utiliza para
representar y simular la demanda de energia
eléctrica de un sistema o una instalacion. El
modulo de carga tiene en cuenta la variacion
de la demanda eléctrica a lo largo del tiempo.
Esto permite realizar simulaciones horarias,
diarias o incluso anuales para analizar como
la demanda cambia en diferentes momentos y
condiciones como el tipo escenario, que para
el caso del trapiche es de tipo industrial. El
consumo de energia en kW por hora y por dia
que realiza el sistema, son los datos de entrada
para simular la carga. La variabilidad alea-
toria (Random Variability) es un parametro
que ayuda a simular los cambios de consumo
que se presentan en el sistema mientras esta
en funcionamiento ya que, al ser un proceso
industrial, los componentes eléctricos que re-
presentan la carga tienen distintas frecuen-
cias de uso a lo largo del dia. La molienda de
la cafia de azticar es un proceso continuo con
poca variabilidad en el ritmo de trabajo y por
consiguiente, en el motor empleado para el
funcionamiento del trapiche, por ello se fija un
porcentaje del 3% de variacion. Para los valores
de carga por hora durante los meses del afio, se
fija el valor de 37.420 kW. Los valores de refe-
rencia por métrica se encuentran consignados
en la Tabla 10.
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Tabla 10. Caracteristicas de modelado de carga

Métrica Referencia Escalado
Promedio (kWh/dia) | 696.08 746.69
Promedio 37.42 746.69
Pico(kW) 43.29
Factor de carga (%) 86 746.69
gf%%fara modelar | 543 Ninguno
Tipo de carga AC Ninguno

Fuente: elaboracion propia

2.4 Valoracion de carga eléctrica
enlazada al Sistema Interconectado
Nacional en Homer Pro

El Sistema Interconectado Nacional (SIN) de
Colombia es el conjunto de infraestructuras,
instalaciones y redes de generacién, trans-
mision, distribucién y comercializacion de
energia eléctrica que abarca todo el territo-
rio nacional (Arango-Aramburo, 2020). Este
sistema tiene como objetivo principal asegu-
rar el suministro de energia eléctrica a todos
los usuarios y sectores de la economia del pais.
A través de un enfoque integral y basado en
datos, Homer Pro permite tomar decisiones
informadas para observar la demanda desde el
trapiche, considerando aspectos técnicos, eco-

némicos y ambientales en el contexto del SIN.

2.4.1 Configuracion de pardmetros econémicos
iniciales en Homer Pro

Para evaluar los factores econémicos y ambien-
tales que se derivan de la conexidén de la carga
a la red eléctrica publica, y establecer valores
comparativos con el sistema de aprovecha-
miento basado en un biodigestor previamente
modelado, se precisa realizar el analisis bajo el

mismo perfil de cargas que se estableci6 para

105



viainnova;

la conexioén con el biodigestor. El esquema mo-
delado se muestra en la Ilustraciéon 3.

Ademas de los datos que se configuraron
previamente en el sistema de aprovechamien-
to para el biodigestor, se debe verificar otro pa-
rametro crucial para contrastar los resultados
econémicos que se obtienen en los calculos
realizados por Homer Pro. Este parametro es el
tipo de moneda que se emplea durante la si-
mulacion del sistema de carga conectado a la

red eléctrica publica.

AC |
Eiectic_Lg_gﬁ 1 |£|

==
1L
1 M ) =

T46.69 KWh/d
36,00 KW peak

O L] |

@)

Ilustracién3. Esquema generado en Homer Pro

Fuente: elaboracion propia

2.4.2 Modelado de carga eléctrica en sistema
conectado a la red publica

Homer Pro permite crear perfiles de consumo
que describen céomo varia la demanda de
energia eléctrica a lo largo del tiempo. Como
se menciond anteriormente, el objetivo de la
valoracién es hacer una comparacién de efi-
ciencia con el sistema de biodigestor, por lo
que se deben ingresar exactamente los mismos
pardmetros que se configuraron para ese tipo
de suministro energético y fijando la misma
variabilidad aleatoria (Random Variability)
como variable de sensibilidad que caracteri-
za el cambio de frecuencia de uso de la carga

eléctrica a lo largo del dia. Al coincidir la repre-
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sentacion espectral y los datos necesarios para
completar el perfil de cargas con el presenta-

do en la simulacién del sistema biodigestor, se

omite la representacion grafica.

2.4.3 Representacion de la red eléctrica publica

El componente “Grid” (Red Eléctrica) es una
parte fundamental del sistema de simulacion.
La inclusion de este componente es esencial
para evaluar como interactta la energia entre
el sistema local y la red eléctrica, asi como para
analizar la viabilidad econémica y técnica de
operar en modo de conexidén a la red o en modo
aislado. El componente cuenta con cuatro va-
riantes principales de las cuales se selecciona
la que mejor se adapte a las necesidades de
simulacién. El modo Tarifas Simples permite
fijar un precio de kW/h constante y un precio
de reventa de kW/h. También se puede selec-
cionar si se desea emplear la medicién neta
de costos o establecer los factores de emision
asociados con la red eléctrica que se ingresa. La
variante de Tarifas Simples tiene dos aparta-
dos: el primero, son los parametros con precios
y opciones de medicion neta, y el segundo, son
los factores de emision. Teniendo en cuenta los
resultados de subasta de cierre para la venta y
comercializacion de potencia eléctrica en Co-
lombia desde el 2022 hasta el 2024 (Sandoval,
2023), se ajusta la variable de sensibilidad con
los valores para el afio 2023 y 2024 hacien-
do la respectiva conversiéon de peso colom-
biano a doélar americano como se muestra en
la Tabla 11.
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Tabla 11. Resultados de la convocatoria de subasta de energias eléctricas

2023 234.00 269.00 4.32

2024 220.00 240.00 =

Fuente: (Sandoval, 2023).

Como factor principal en las emisiones que
inciden en el ambiente, se tiene al monodxido
de carbono: un gas de efecto invernadero deri-
vado de la generacion eléctrica del Sistema In-
terconectado Nacional. Este factor se fija en un
valor de 164.38 g/kWh (Ministerio de Minas
y Energia, 2020). Para ingresar los valores de
compra y reventa de la potencia eléctrica, es
conveniente hacer una conversion de divisas
con valores actualizados a la fecha de la simu-
lacion, los cuales se encuentran descritos en
la Tabla 12; lo anterior, busca tener una mejor
estimacion de las diferencias en los aspectos
econémicos entre el sistema biodigestor y el

sistema conectado a la red.

Tablal2. Configuracién de tarifas para el grid

Precio de potencia en la red ($/kWh) 0.057
Precio de reventa de potencia en la red ($/ 0.065
kwh)

Fuente: elaboracion propia

3.1 Resultados del sistema biodigestor
El resultado por coste para el sistema se evalta
a lo largo de la vida util del proyecto al igual

que los costos por componente. Como resulta-
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do de la eleccién de un generador autosize, se
obtuvo un generador eléctrico AC con capa-
cidad de 40kW cuyo tnico combustible es el
biogas producido por la fuente de biomasa. En
la Tabla 13 y 14, se destacan los resultados de

los calculos generados por el software.

Tabla 13. Resultados del sistema biodigestor A

Horas de operacion 8.760 Horas/afio
Ndmeros de inicios 1.00 On/afio
Vida de operacion 1.71 Afio
Factor de capacidad 77.80 %

Costo fijo de generacion 2.53 $/hora
Costo marginal de generacién | 0 $/kWh

Fuente: elaboracion propia

Tabla 14. Resultados del sistema biodigestor B

Produccion eléctrica 272,542.00 kWh/afio
Salida Eléctrica 31.10 kw
Salida Eléctrica minima | 25.7 kw
Salida Eléctrica maxima | 36.00 kw
gg{:“mo de combus- | 456 09 Ton/afio
Consumo especifico 0.308.00 kg/kWh
Eg:;i‘zi t‘i’t‘flee“erg"a 39502300 | kWh/afio
Eficiencia eléctrica 69.00 %

Fuente: elaboracion propia

Las emisiones generadas por el sistema bio-
digestor presentadas en la tabla 15, revelan una
alta presencia de di6xido de carbono como con-
secuencia de la combustion del biogas donde el
metano y otros gases presentes se oxidan y se
liberan en forma de di6xido de carbono (Cabal,
2017).
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Tabla 15. Resultados de emisiones del sistema biodigestor

Di6xido de carbono 730.00 kg/afio
Monéxido de carbono 7.69 kg/afio
HC no quemados 0.336 kg/afio
Particulas 0.0466 kg/afio
Di6xido de azufre 0 kg/afio
Oxido de nitrégeno 7.22 kg/afio

Fuente: elaboracion propia
En los resultados econémicos se obtuvieron
indicadores que ayudan a pronosticar la via-
bilidad y sostenibilidad econémica del proyec-
to expuestos en la Tabla 16. Como principales
efectos se tienen los siguientes rubros:

NPC ($): El costo actual neto hace referencia

Edicion 10: (1): Enero - Diciembre 2023

al costo de vida 1til del proyecto basado en los
costos actuales de instalacion y operacion del
componente Generador, menos el valor actual
de los ingresos econdmicos que genera el pro-
yecto.

LCOE (5/kWh): Homer Pro delimita el costo nive-
lado de energia como el valor medio por kWh de
energia eléctrica utilizable que se produce en el
sistema.

Operating cost ($/yr): valor de los costos de
operacion e ingresos anuales a excepcion
de los costos iniciales de capital. Ren Frac
(%):porcentaje en fracciéon de la energia que
se suministra a la carga a través del generador

eléctrico.

Tabla 16. Resultados econémicos del sistema biodigestor

0 $256,691.00 $0.0852 $21,420.00 $10,512.00 $0.00
10.00 $256,691.00 $0.0852 $21,420.00 $10,512.00 $0.00
5.00 $256,691.00 $0.0852 $21,420.00 $10,512.00 $0.00

Fuente: elaboracion propia

3.2 Resultados del sistema conectado
a lared eléctrica publica

Los resultados del costo de suministro de la
red eléctrica se calculan con base en los rubros
econémicos configurados inicialmente y la
longevidad del sistema de carga, el cual tiene
la misma vida util del sistema biodigestor para
efectos comparativos. Como resultado de este
disefio, se obtuvo un Grid de 1 GW para simular
el soporte de la red a la demanda de carga.

Los resultados econémicos obtenidos para
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este sistema reflejados en la Tabla 17 no tienen
en cuenta una capacidad de desabastecimien-
to como en el sistema del biodigestor, ya que
los costos de operacion y mantenimiento aso-
ciados al sistema solo dependen de la energia
consumida por la carga eléctrica. Los costos de
reemplazo son nulos ya que una vez se realiza
la vinculacion al SIN, no se requiere renovar
la conexion cableada, a excepcion del disposi-
tivo metrologico que, segtn los lineamientos

legales, se debe cambiar cada 15 afios. Para la
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duracion estimada del proyecto se supone un

solo cambio del dispositivo metrolégico, que se
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asume como un costo de operacion y manteni-

miento.

Tabla 17. Resultados econémicos del sistema conectado a la red

Grid $0.00 $0.00

$14,445.00 $159,616.00 $0.00

Sistema $0.00 $0.00

$14,445.00 $159,616.00 $0.00

Fuente: elaboracion propia

Los resultados para el dioxido de carbono
arrojaron 44800 kg/afo como se visualiza en
la Tabla 18, teniendo como base para el calculo
de este valor el factor fijado en la simulacion
de las emisiones de dicho gas. Al solo tener
informacién precisa del diéxido de carbono
en cuanto a emisiones producidas por el SIN,
el monodxido de carbono, hidrocarburos no
quemados y material particulado, no reciben
valores de entrada. Por otra parte, el didxido de
azufre y el 6xido de nitrégeno si cuentan con
un valor de entrada que se fija por defecto con
base en la capacidad que debe tener el Grid.
Esta aproximacion se llevo al calculo de emi-
siones para simular el impacto ambiental que
origina la quema de combustibles fosiles en la

generacion de energia eléctrica (Ure, 2021).

Tabla 18. Resultados de emisiones del sistema conectado a la red

Dioxido de carbono 44,790.00 kg/afio
Monoéxido de carbono 0.00 kg/afio
HC no quemados 0.00 kg/afio
Particulas 0.00 kg/afio
Dioxido de azufre 747.00 kg/afio
Oxido de nitrégeno 365.00 kg/afio
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Al comparar los valores econ6micos mas repre-
sentativos y los resultados de emisiones conta-
minantes entre el sistema alimentado por un
generador a base de biomasa procedente del
bagazo de cafia de azicar y el sistema conec-
tado a la red, se obtienen algunas conclusiones
con base en las tablas comparativas 19 y 20.
Cabe mencionar que los pardmetros econémi-
cos para la configuracién del generador autosi-
ze fueron calculados por el software partiendo
de la capacidad requerida y el tipo de combus-
tible de entrada.

Tabla 19. .Comparacién econdémica de sistemas

Conectadoa | 45901690 | 14,444.72 0.0530
la red
Biodigestor | 256,669.00 | 21,420.00 0.0852

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 20. Comparacion de emisiones entre sistemas

Biodigestor | 730 7.69 0.336 0.0466 0 7.22
conectado a
lared 44790 0 0 747 367
Fuente: elaboracion propia
Laimplementacién de un generador alimen- econémico que el costo de opera-

tado por biogas producido en un biodigestor a
base de biomasa residual de la cafia de aztcar
para suplir la demanda energética del proceso
de molienda, es un 37.8% mas costosa que rea-
lizar la conexién de la carga eléctrica al SIN,
debido al incremento del costo presente neto
del sistema generador al tener mas componen-
tes que requieren capital econémico a lo largo
de la vida 1til del sistema.

El generador y el biodigestor requieren un
mantenimiento y operacion cuidadosos para
asegurar su eficiencia y confiabilidad a lo largo
del tiempo. Los costos asociados con el man-
tenimiento y la gestién de biomasa pueden
aumentar la complejidad y los gastos en com-
paraciéon con una conexion al SIN, que gene-
ralmente se basa en infraestructuras estableci-
das y mantenidas por entidades especializadas.
Aunque la generacion de energia eléctrica a
partir de biogas es una alternativa sostenible
y renovable, la combustion del biogas todavia
produce emisiones de diéxido de carbono (Gu-
tiérrez, 2021), pero solo representa el 1.6% de la
cantidad generada en la obtencion de energia
eléctrica a partir de combustibles fosiles.

El costo de operacion para el sistema conec-

tado a la red es aproximadamente un 33% mas
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cién del sistema biodigestor ya que no requie-
re gastos de reemplazo, solo debe suplir un
capital inicial para el proceso de instalacion y
conexion al SIN.

Las incidencias ambientales son divergentes
en ambos sistemas: por un lado, el SIN necesi-
ta emplear varias fuentes de energia como la
térmica a base de carbon, e hidrocarburos que
generan una considerable cantidad de mate-
rial particulado, gases de efecto invernadero
y gases toxicos como el monoxido de carbono
por la quema parcial de materia organica y po-
limeros. Por parte del sistema biodigestor, se
presenta poco material particulado y niveles a
menor escala de gases téxicos como el monoxi-
do de nitrégeno producido por el generador.

La conexién al SIN proporciona un sumi-
nistro eléctrico constante y predecible, lo que
puede ser ventajoso para el proceso de mo-
lienda que necesita una fuente de energia
confiable. El generador a base de biogas puede
estar sujeto a variaciones en la produccién de
biomasa, lo que podria impactar la disponi-
bilidad de energia y su confiabilidad. Los ge-
neradores a base de biogas y los biodigestores
pueden tener un mejor desempefio en térmi-

nos de costo por unidad de energia producida
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cuando se utilizan a mayor escala. En proyec-
tos medianos y pequefios, los costos fijos de
construccién y operacién pueden representar
una parte significativa de los costos totales, lo
que podria aumentar la viabilidad econémica

al conectarse a una red eléctrica ya existente.
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El estudio tiene por objetivo establecer los principales determinantes de la in-
novaciéon empresarial en Francia con un alcance explicativo. Para dar respuesta
a la probabilidad de innovar se utilizaron las técnicas econométricas: logit y
probit. Para la estimacion se utilizo la base de datos del Banco Mundial (2023)
obtenida de las encuestas realizadas a empresas francesas en el 2021 prove-
nientes del Enterprise Surveys. Uno de los principales hallazgos es la importan-
cia que recibe la inversion en investigacién y desarrollo para la innovacién en
procesos y productos, lo que resalta la relevancia del apoyo a la generacion de
conocimiento cientifico para desarrollo de avances tecnologicos que impulsen
lainnovacién en las empresas francesas; ademas, el inesperado impacto negati-
vo que tiene la experiencia en la probabilidad de innovar en las empresas. Estos
resultados demuestran la importancia del apoyo a determinantes generadores
de innovacién empresarial y la correccién a las variables con impactos negati-
vos, esto sugiere que, si Francia desea optimizar su posicion internacional me-
jorando su economia, las empresas y su crecimiento son un factor decisivo. Es
por esto por lo que factores relacionados con el crecimiento empresarial como
la innovacién deberian ser apoyadas tanto por entidades privadas como enti-
dades estatales nacionales.

Palabras clave: Innovacion empresarial, Logit, Probit, Investigacion y Desarrollo.



The study aims to establish the main determinants of business innovation
in France with an explanatory scope. Econometric techniques were used to
respond to the probability of innovation: logit and probit. The estimate used
the World Bank database (2023) obtained from surveys of French companies
in 2021 from the Enterprise Surveys. One of the main findings was the im-
portance of investment in research and development for both process and
product innovation, which highlights the relevance of support for the genera-
tion of scientific knowledge for the development of technological advances that
promote innovation in French companies. In addition, the unexpected negati-
ve impact that experience has on the probability of innovating in companies.
These results demonstrate the importance of supporting determinants that
generate business innovation and correcting variables with negative impacts,
suggesting that, if France wants to improve its international position by impro-
ving its economy, companies and their growth are a decisive factor. This is why
factors related to business growth such as innovation should be supported by

both private and national state entities.

Key words: Enterprise innovation, Logit, Probit, research and development
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La innovacién se ha definido de distintas
maneras dependiendo del contexto hablado,
pero en términos generales se puede expli-
car como el proceso en el que se desarrollan o
crean nuevas ideas, conceptos, procedimien-
tos, productos o servicios para aportar valor
a una organizacion (Garcia et al., 2021, Rios,
2020 y Teran et al, 2019). Impulsa el progreso,
el desarrollo y la competitividad en la globali-
dad, ya que ofrece mayores ventajas competiti-
vas, eficiencia, empleo y aumento en el ingreso,
ademas motiva la creaciéon de nuevas indus-
trias y transforma a la sociedad. Segtin Seclen
y Barrutia (2019) y Skordoulis et al. (2020), la
innovacion empresarial es el proceso median-
te el cual una empresa mejora o crea nuevos
productos, técnicas, formas de comercializar
y realizar cambios organizativos con el fin de
adaptarse al entorno y generar ventajas com-
petitivas sostenibles en el tiempo que le per-
mitan asegurar su supervivencia y respetar el
medio ambiente y la sociedad. Palacios et al.
(2017) indican que la innovacién puede darse
en productos, procesos, en el campo organi-
zacional o en la comercializaciéon. La innova-
cion en productos se genera al introducirse un
bien o servicio nuevo o mejorado en cuanto a
sus caracteristicas técnicas, funcionales o sus
atributos; innovacion en procesos hace refe-
rencia a la introduccién o mejoramiento de
un proceso de produccion, distribucion o pro-
visionamiento de un bien o servicio; innova-
cion organizacional es implementar nuevos

métodos organizacionales para la gestién de la
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empresa, modelo de negocio o en las relaciones
externas; e innovacioén en la comercializacion
es cuando se aplica un nuevo método de mar-
keting en donde se dan cambios en el disefio
del producto, posicionamiento, promocién en
los canales de venta o incluso en los precios.
La nocion de sistema de innovacién se basa en
la idea de que una empresa esta integrada en
diversas redes e instituciones, y los procesos de
innovacién surgen de las interacciones entre la
empresa y los diversos actores que constituyen
su entorno (nacional, regional o sectorial) (Ga-
lliano, D., & Nadel, S. 2015).

La innovaciéon es sumamente importante
debido a las constantes demandas de las orga-
nizaciones actuales para enfrentar los desafios
presentados en un mundo complejo y agitado
(Lomineishvili, 2021y Jiménez y Geldes, 2019).
Es decisiva para la permanencia y existencia
de estas organizaciones mientras hacen sus
esfuerzos por evolucionar y adaptarse en mer-
cados y tecnologias en continuo movimiento
(Dodgson & Gann, 2019, Evers et al,, 2023 y
Anning-Dorson & Nyamekye, 2020). Francia
es destacado como uno de los lideres de Europa
en cuanto a las 100 empresas mas innovado-
ras, conformado por 71 polos de competitivi-
dad que crean un ecosistema atrayente de la-
boratorios, universidades, startups y grandes
empresas (Campus France, s.f.). La innovacién
en Francia desempefia un papel fundamental
en su desarrollo econdmico y social, por esto
el gobierno ha aplicado politicas y programas
que la impulsan, especialmente con apoyos a
la investigacién y desarrollo en sus diferen-

tes centros de investigacién. Reinen a agentes
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heterogéneos como laboratorios de investiga-
cién, estructuras tecnoldgicas, organizaciones
financieras, brokers, start-ups, empresas y ter-
ceros lugares (fablabs, espacios de coworking,
living labs) dentro de un contexto interactivo y
estratégico (Boyer, J., Ozor, J., & Rondé, P. 2021)
Ademas, han implementado politicas guberna-
mentales que buscan favorecer a las empresas
en la adopcion de innovacion a través de subsi-
dios, incentivos fiscales y préstamos, también
han promovido arduamente la cooperacion
entre empresas y centros de investigacion con
el fin de incentivar la transmisién de conoci-
miento y tecnologia.

Por ello, se busca analizar y establecer los
principales determinantes de la innovacion
empresarial en Francia. Para alcanzar este ob-
jetivo, el presente trabajo se dividi6 de la si-
guiente manera: primero, el marco tedrico en
donde se dara una descripcion de las diferen-
tes teorias en las que se baso la investigacion;
segundo, el estado del arte que contextualiza
lo encontrado en la revision de la literatura
acerca de los estudios previos referentes a la
innovacion en Francia; tercero, la presentacion
de la metodologia empleada para el analisis de
las variables; cuarto, los resultados mas impor-
tantes obtenidos al estimar el modelo; y final-
mente, las conclusiones a las que se llegaron
con lo analizado y encontrado en la investiga-

cion.

La posicion de Tardé (1907) sobre el proceso de
innovacién segiin Kinnunen (1996), revela lo

que el autor denomina los efectos de la inno-
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vacion como cambios sociales, originado por
las iniciativas, invenciones y descubrimien-
tos que realiza un sujeto en todas sus areas
sociales como lo son: religion, arte, politica,
derecho, industria, entre otros. Para que se dé
la innovacion debe darse primero la invencion
y después la difusién por medio de la imita-
cién, la invencién entendida como la facultad
mental de cada individuo para conectar ideas
existentes provenientes de si mismos u otros
individuos; a la imitacién la define como la
esencia de la innovacion, ya que una invencion
sin ser compartida estid socialmente muerta.
La imitacién se puede dar de manera logica,
es decir, el sujeto decide repetir la invencion
o apropiarse de ella porque considera que es
util o necesaria para sus metas y objetivos per-
sonales. En contraste, la imitacidén también se
puede dar de forma no légica, cuando en la so-
ciedad ocurre un suceso inesperado se adopta
la reciente invencién como una respuesta al
suceso accidental, es decir, no se da de manera
libre sino obligada para el bienestar del indivi-
duo o sociedad.

Por su parte, Schumpeter (1939) indica que
la innovacién son todas las intenciones de
hacer de alguna manera diferente los proce-
sos de produccion en la industria, especifica-
mente la funciéon de producciéon. Afiade que la
combinacion de los factores de produccion es
la base de la innovacion, sin embargo, enfati-
za en la importancia de que sean nuevas com-
binaciones para considerarse “innovaciéon”.
Ademas de la utilidad que le da este autor para
definir el desarrollo, desde el Ambito tecnold-

gico, a partir de combinaciones nunca vistas
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se crea algo totalmente nuevo que contribuye
al avance de la sociedad. Schumpeter (op cit.)
también lo utiliza para caracterizar al empre-
sario, emprendedor que por medio de la com-
binacién decide ser innovador introduciendo
en su labor distintas formas de lograr su obje-
tivo dejando lo ya establecido y rutinario.

Aunque Tarde y Schumpeter se especializan
es distintas areas, social y econdmica respec-
tivamente, se logran identificar similitudes en
sus teorias o puntos base similares. A partir de
Djellal y Gallouj (2023), se tiene que ambos
definen la innovacién como la combinacion
de recursos (Schumpeter) ideas o experiencias
(Tarde). Ademas, Schumpeter hace una carac-
terizacidn entre innovacion e invencion, feno-
meno social y discontinuo para el primero y
fenémeno extrasocial continuo y acumulativo
para el segundo. De la misma manera, Tarde
también lo hace para su concepto de invencién,
este divide invenciones tedricas y practicas
o acumulables (descubrimientos cientificos
que se acumulan en el tiempo) y sustituibles
(invenciones industriales como plan o medios
de accion). Asi se puede afirmar que “innova-
cion” en el estudio de Schumpeter es igual a
“invenciones practicas y sustituibles” de Tarde,
mientras que “invencion” es igual a “invencio-
nes teéricas y acumulativas”.

La innovacion también puede definirse
como el proceso de llevar las ideas o inven-
ciones a la practica, tal como lo hacen Carter
y Williams (1958). Segin Godin et al. (2021),
la teoria estuvo dirigida hacia los problemas
de retraso en la ejecucion de tecnologia en

las industrias, es decir, la innovacién tecnold-
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gica. Su estudio gira entorno a los factores y
condiciones de la innovacion tecnolégica, esto
a través de una serie de etapas por las cuales
se aplica el conocimiento en la industria; estas
etapas estan comprendidas desde la investi-
gacion al desarrollo y la produccién. Recalcan
la importancia de la innovacién para poder
sobrevivir en un mundo con un mercado al-
tamente competitivo, ademas la clasifica en
dos: activas y pasivas, las innovaciones activas
estan relacionadas con la basqueda de nuevos
mercados y las pasivas a esas respuestas que se
dan por las presiones del mercado. También,
le dan importancia al Estado en la aplicacion
de los procesos de innovacién a través de poli-
ticas de innovacién en caminadas al apoyo en
la I+D, la educacién, vigilancia, competencia y

al comercio.

En primer lugar, Mulkay (2019), estudi6 como
las medidas de concentraciéon de empresas
en un mercado tienen un efecto en la innova-
cién a nivel empresarial en Francia. Para ello,
emplearon una muestra no equilibrada de las
encuestas anuales francesas de [+D realizadas
por Community Innovation Surveys (CIS). En
esta encuesta participaron 9.374 empresas para
un periodo que abarca los afios 2000 a 2013.
La técnica estadistica que emplearon para el
analisis del estudio fue un modelo probit de
efectos aleatorios. Las variables analizadas
mas destacadas son: la intensidad de I+D, la
brecha tecnoldgica, el indice de competencia,
la participacion de mercado de la empresa, las

tasas de exportacion y las tasas de importacion
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a nivel industrial. Los resultados econométri-
cos obtenidos en el estudio confirman la rela-
cion en forma de U invertida entre el indice de
Lerner (concentracion del mercado) y la inno-
vacion. Por lo tanto, se evidencia la existencia
de un efecto negativo de la competencia sobre
la innovacidn, lo cual se entiende como que a
mas competencia en la industria o menor par-
ticipacion de mercado, hay un efecto negativo
en la propensioén a innovar en productos o pro-
cesos, este efecto da la impresion de ser leve-
mente mas fuerte en la innovaciéon de produc-
tos que en procesos.

De igual manera, Akcigit et al. (2020) reali-
zaron una investigacién a nivel de empresas,
pero enfocado hacia el impacto de las politicas
de innovacioén en la economia agregada. La es-
timacion se hizo con una muestra de 13.708,
observacion en un periodo analizado entre
el 2000 al 2006 mediante la utilizaciéon de
modelos Tobit. Para ello, usaron informacién
de la Encuesta Anual de I + D presentada por
el Ministerio de Investigacion francés, y com-
binaron la base de datos de “Enquete Liaisons
Financieres” (LIFI) y “Enquete Annuelle des
Entreprises” (EAE). Evidenciaron que las po-
liticas de innovacion pueden incrementar la
inadecuada asignacién de recursos en las di-
namicas de la economia debido a que se finan-
ciaria excesivamente a la investigacioén aplica-
da. También se halla una complementariedad
entre los servicios publicos y las inversiones
privadas en investigacion, cuando hay mayor
conocimiento basico en los laboratorios de

investigacion puablicos, las empresas privadas
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se regiran bajo estos resultados, haciendo de
mayor impacto las innovaciones producidas.

Por otro lado, Carboni y Medda (2021) hacen
una investigaciéon acerca del papel de la in-
novacion en empresas europeas y su gasto en
I + D. En el analisis emplearon la Encuesta
EU-EFIGE/Bruegel-Unitcredit con informa-
cion de 14.911 empresas representativas en la
industria manufacturera de Europa (Francia,
Italia, Alemania, Reino Unido, Austria, Espafia
y Hungria), durante los afios 2007 - 20009.
Adoptaron dos técnicas econométricas distin-
tas: un modelo de Tobit para estimar el efecto
de la intensidad de I + D y la innovacion sobre
las inversiones tangibles, y un sistema de ecua-
ciones de regresion basadas en una técnica de
regresion aparentemente no relacionada (SUR,
por sus siglas en inglés) para estimar modelos
Probit en las propensiones a realizar inversio-
nes tangibles, actividades de I + D y la proba-
bilidad de tener ventas positivas en productos
innovadores. Se analizan la estructura de la
empresa, la fuerza laboral, inversion, innova-
cion tecnolodgica, I + D, internacionalizacion,
finanzas, mercado y precios. Los resultados del
estudio concluyen que laI + D y la innovacién
tienen un efecto positivo en la decision de in-
version, en donde la I + D tienen un impacto
mayor que el de la innovacién.

La investigacion de Reljic et al. (2023), tiene
como objetivo de estudio la relacién entre el
desempefio de trabajo no estindar e inno-
vacion, a través de una revision detallada de
evidencias empiricas sobre el impacto de la
desregulacion del mercado laboral en la pro-

ductividad e innovacién tanto de productos
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como procesos. Por ello, tomaron como fuente
de informacién la base de datos de innovacion
sectorial (SID) que engloba diferentes fuentes
de datos a nivel industrial como la Encuesta
de Innovacién Comunitaria (CIS), la Encues-
ta de poblacion activa de la UE (EULFS), bases
de datos para analisis estructural de la OCDE
(STAN) y tablas mundiales de insumo - produc-
to (WOIT). Tomaron de referencia paises euro-
peos de relevancia: Francia, Paises Bajos, Italia,
Alemania y Reino Unido en un periodo com-
prendido entre 1994 y 2016. Con informaciéon
de 18 empresas pertenecientes al sector manu-
facturero y 23 de servicios, en donde se encon-
tré que hay una asociacién significativamente
negativa entre la proporcién de los trabajado-
res no estandar y la innovacién en procesos y
productos, también que las consecuencias en
la adopcioén del trabajo no estandar en la pro-
pensioén a innovar en productos son mas pro-
nunciadas en sectores con alta tecnologia.

Por el contrario, Chiappini et al. (2022) rea-
lizan una investigacién entorno a cémo los
subsidios a la innovacién que han proporcio-
nado el banco publico de inversién francés a
sus PYME han condicionado a mejores accesos
de financiacién de deuda y capital. Utilizaron
tres bases de datos: la base de datos tinica de
la PYME innovadoras de Bpifrance, FICUS y
FARE que son proporcionadas por el Institu-
to Nacional de Estadistica de Francia (INSEE)
en donde se recopild la informacién acerca de
los subsidios a la innovacion que han recibido
las empresas francesas, esto en un periodo de
2000 - 2014. Para su anélisis utilizaron una

regresion de diferencias en diferencias (DID) a
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través de la cual se pudo encontrar que las em-
presas con subsidios a la innovacién tuvieron
mejoras en el acceso a financiamiento banca-
rio, concentrado en empresas micro y peque-
flas con una operacion de seis aflos, pero no se
encontraron mejoras para el acceso a financia-
cion de capital.

Ahora bien, Fotso (2021) hace su anélisis
basado en clusteres franceses enfocado en el
caso especifico del Instituto Francés de Inves-
tigaciones Tecnologicas (TRI), trata de evaluar
el efecto que podria tener una politica de in-
novacién en el empleo y resultados financie-
ros de empresas locales sin apoyo. Entonces,
emplea el uso de datos de empresas beneficia-
rias que han sido recogidos por Nanoelec TRI.
Gracias a esto se estudi6 a 2.306 PYMES entre
2008 y 2016 para los resultados financieros
y empleo. Ademas, llevo a cabo este analisis a
través del método de diferencias en diferencias
con efectos fijos, encontrando que las empre-
sas ubicadas en regiones tratadas tuvieron una
mejora significativa en su desempefio finan-
ciero comparado al de las empresas de control.
El efecto de las politicas al inicio fue significa-
tivamente negativo sobre la proporcién de ge-
rentes, pero después de su implementacion se
obtuvo un efecto positivo.

También Anicet et al. (2022) hace un ana-
lisis de clusteres agroalimentarios en Brasil
(etapa emergente) y Francia (etapa de creci-
miento) en cuatro empresas para hallar res-
puesta al interrogante de coémo los clisteres
tienen influencia en la innovacién de las em-
presas. Debido a esto hacen un estudio con un

enfoque cualitativo basado en la recoleccion de
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datos a manera de investigacion documental,
en donde se hicieron 32 entrevistas a expertos
de este sector entre 2015 y 2016. Se hall6 que
en los clasteres franceses hay mas proactivi-
dad al innovar en comparacion con los brasi-
lefios, en los primeros se tienen programas de
formacién y premios para las empresas que
conducen hacia la innovacién, en cambio los
brasilefios estin mas enfocados en qué hacer
para ayudarlos, no en estimularlos. Esto los
lleva a concluir que la influencia del claster va
a variar de acuerdo con su etapa de desarrollo,
pero estos siguen teniendo un papel importan-
te para la innovacion.

Finalmente, Dicuonzo et al. (2022) se encar-
gan de investigar la relacion entre las practicas

ambientales, sociales y de gobierno (ESG) y la
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innovacidn, esta tltima medida porla inversion
en I + Dy el nimero de patentes que han de-
sarrollado las empresas. Se analizd por medio
de regresion de datos panel con informacion
obtenida a través de las bases de datos de Refi-
nitiv, Datastream y USPTO de la Oficina de Pa-
tentes y Marcas de EE. UU,, con una muestra de
1.787 empresas importantes en el sector indus-
trial de paises como Estados Unidos, Francia,
Espafia, Alemania, Italia y Reino Unido en un
periodo comprendido entre 2013 y 2020. Sus
resultados concluyeron que las empresas que
se enfocan mas a la innovacion se desempefan
de mejor manera en la adopcion de practicas
ESG, esto sugiere que las empresas que mas
invierten en [ + D y patentes, poseen mejores

rendimientos ESG.

Tabla 1. Resumen de literatura académica con enfoque cuantitativo sobre los efectos de la innovacion en las empresas.

Autor d Varlaple Variables independientes Técnica estadistica Base de datos Uelimnelite el
ependiente muestra
indice de Lerner
Concentracion de empresas
Producto
Proceso
Empleo
Empleo2
Registro (K / L)
Mulkay g (I+D / Ventas) ' Muestra no
(2019) Innovacion, pro- (1+D / Ventas)2 Modelo probit de equilibrada de las 9.374 empresas
ducto y procesos Tasa de exportacion efectos aleatorios encuestas francesas | y corresponde
Tasa de importacion de 1+D (CIS)
Distancia
Competencia
Competencia 2
Cuota de mercado
Cuota de mercado2
Participacion relativa
Participacion relativa2
N° de registro de industrias Encuesta anual de
Participacion estatal en 1985 I+D realizada por
Subsidiosalal+ D el Ministerio de In-
Log del empleo vestigacion francés. | La muestra esta
- . . Colaboracion universitaria Ademas, se combiné | compuesta por
PR Inten5|dgld de, n- Industria FE Modelo Tobit dos bases de datos 13.788 obseF;—
al. (2020) | vestigacion basica » " o .
Afo FE Enquete Liaisons vaciones de
Financieres” (LIFI) y empresas
“Enquete Annuelle
des Entreprises”
(EAE).
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Log. nimero de empleados
Antigliedad de las empresas
Exportado antes de 2008.
Pertenece a un grupo Contiene infor-
Cabeza del grupo macion sobre la
Intensidad de | + D | Financiamiento interno estructuray el
. X ) X - Los datos se obtu- )
Carboni Intensidad innova- | inversiones . . z comportamien-
) N . Modelo Tobit vieron a través de la
y Medda dora Financiamiento interno de las to de 14.911
. . ] Modelo SUR Encuesta EU-EFIGE/
(2021) Intensidad de inversiones B : . empresas
. - . N ) ruegel-Unitcredit.
inversion Financiamiento externo inver- manufactureras
siones en siete paises
Incentivos de | + D europeos.
Financiamiento externo
Proporcién de empresas con
I +D
Bases de datos de
innovacion sectorial
Porcentaje de NSW (SID), encuesta de
Gasto interno en |+D innovacién comuni-
Gasto en maquinaria taria (CIS), encuesta | Usa datos de
Tamafio de poblacién activa | 18 industrias
Reljic et Innovacion en pro- | Valor agregado Evidencia empirica de la UE (EULFS), manufactureras
al. (2023) | ductosy procesos | Coste laboral medio P bases de datos de y 23 de servicios.
Int. de alta tecnologia analisis estructural
Porcentajes generales de la OCDE (STAN)
Proporcién de trabajadores y tablas mundiales
manuales de insumo-producto
(WOIT).
. ) . Combina tres bases
Apalancamiento financiero .
- . datos: la base de da-
Coeficiente de capital 2
- tos Unica de la PYME
R Productividad - . . .
Chiappi- Subsidios a la Embleo Regresién de diferen- | innovadoras de Bpi-
ni et al ; i P cias en diferencias france, FICUS y FARE | 2.622 empresas.
innovacién Edad f
(2022) . . . (DID). proporcionadas por
Activos intangibles . )
el Instituto Nacional
de Estadistica de
Francia (INSEE).
Edad
Productividad laboral Recogieron varias Con la fusién de
Rotacion bases de datos: la estas bases de
e . Equidad Modelo de diferen- base de datos de datos y dejando
Fotso Politica de inno- A (a fi . ; dif ) la DIANE. d del | |
2021) vacion utonomia financiera cias en diferencias a , datos de a solo con
Empleados con efectos fijos DADS del INSEE y las PYMES, se
Gerentes la base de datos obtienen datos
PYME GECIR. de 2.306
Actividades de | + D

DETERMINANTES DE LA INNOVACION EMPRESARIAL EN FRANCIA: UNA MIRADA EMPIRICA

122



viainnova;

Autor

Variable
dependiente

Influencia del clUs-

Variables independientes

Contexto

Estrategia colectiva
Politica publica
Comercializacion
Proactividad
Relaciones externas

Técnica estadistica

Edicion 10: (1): Enero - Diciembre 2023

Base de datos

Los datos han
sido recolectados

Tamafio de
muestra

Se registraron
32 entrevistas

Responsabilidad del producto
Activos totales

Capitalizacion de mercado
Rendimiento de los activos

Anicet et . Colaboracién I . dadas a exper-
ter en la innova- by Enfoque cualitativo por medio de una )
al. (2022) =, Asimilacion L N tos en la indus-
cion de la empresa Aa investigacion docu- : )
Transformacion tria ovina en
Sy o mental. . '
Aplicacion del conocimiento Brasil y Francia.
Gobernanza
Infraestructura
Recursos financieros
Recursos humanos
I+D
Patentes Se utilizaron las ba- El analisis se
Comité de sostenibilidad RSC ses de datos Refini- ;
; . ) ) hizo con 1.787
. Directrices del informe GRI tiv, Datastream y la
Dicuon- X . - - empresas, pero
oA Puntaje de innovacién am- Modelo de regresion | base de datos de la :
zo et al. Puntuacion de ESG | . o al final estuvo
biental EIS de datos panel Oficina de Patentes
(2022) enfocado en una

y Marcas de EE. UU.
Ademas, una fuente
adicional USPTO.

muestra de 182
empresas.

De la literatura indagada con anterioridad
acerca de estudios recientes sobre algunos de
los determinantes de la innovacion en Francia,
se puede evidenciar como esta tiene un papel
preponderante en las dinamicas econémicas
de las empresas, por lo tanto, se centran en de-
sarrollarla a través de formaciones e incenti-
vos por su implementaciéon. Ademas, se obser-
varon elementos relevantes en las diferentes
investigaciones tales como la competencia, las
politicas enfocadas en la I + D, la financiacion,
el trabajo no estandar y la adopcién de prac-
ticas ESG. También, se hizo uso de diferentes
modelos econométricos para su analisis, pero
el modelo Tobit y el modelo DID fueron los que

mas se utilizaron.
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La investigacion tiene un alcance explicativo
debido a que con ella se pueden analizar feno-
menos o problemas de investigacion recientes,
desconocidos o que han sido poco estudia-
dos; ademas, permiten conseguir informacion
acerca de poder llevar a cabo investigaciones
muy completas y profundas con respecto a un
contexto en particular, determinar conceptos o
variables importantes en la investigacién, fijar
las prioridades en las futuras investigaciones
asi como suscitar hipétesis, afirmaciones y
postulados (Hernandez- Sampieri y Mendoza,
2018).

Para analizar la base de datos se implemen-
taran dos métodos de regresion: logistica y pro-
babilistica. Un modelo de regresion logistica ya
que como lo indicé Celis de la Rosa y Labrada

(2014), este método es empleado para el anali-
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sis de datos en los que sus variables Explicativa
y Respuesta pueden tomar dos valores, por lo
general toman valor “1” cuando se esta en pre-
sencia de la caracteristica que es de interés y
“0” cuando no se encuentra esta caracteristica.
Un elemento primordial en este método es la

funcion logistica expresada en la ecuacion (1):

(D

En donde e indica la funcién exponencial y
z a algin nimero que este entre -» y +o pero
en este caso serd un nimero que se halle entre
Oyl

Un segundo modelo de regresion probabi-
listica en donde tal como lo dicen Watson y
Stock (2012), este es un modelo de regresion
no lineal utilizado precisamente para variables
dependientes binarias. Por lo tanto, esta regre-
sion modela la probabilidad de que Y = 1, en-
tonces los valores estimados estinentre Oy 1y
se utiliza la funciéon de distribucion acumula-
da normal estandar. Un modelo probit con un
solo regresor X es como se muestra en la ecua-
cion (2)

Pr (Y = 1|X) = &(by + b1X) 2)

donde ¢ es la funcién de distribucion de
probabilidad acumulada normal estandar y el
término desempenia el papel de «z» en la dis-
tribucion normal estandar acumulada.

La Tabla 2 muestra un resumen acerca de
las variables dependientes e independientes

que se emplearan para la realizacion de la in-
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vestigacion. Las variables independientes uti-
lizadas son: el gasto realizado por las empre-
sas en I + D, participacion total o parcial que
tienen los individuos u empresas extranjeras
en la organizacion, la cifra total de empleados
de la empresa tanto permanentes como tempo-
rales, ademas de los afios que estas llevan en
funcionamiento hasta el momento en el que se
realiz6 la encuesta. También, el si la empresa
ha llevado a cabo ventas en el extranjero, la
cantidad de afios de experiencia que posee su
gerente general, las inversiones en capacitacio-
nes a sus empleados temporales y permanen-
tes, ademas la idoneidad que tienen para poder

introducir herramientas tecnolégicas.
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Tabla 2. Variables empleadas en el estudio.

Edicion 10: (1): Enero - Diciembre 2023

Durante los ultimos tres afios la Si (1)
Innovacién en productos (h1) empresa ha introducido productos o No (0)
servicios nuevos o mejorados.
Durante los ultimos tres afios, la em- .
o . : , Si(1)
Innovacion en procesos (h5) presa ha introducido alguin proceso No (0)
nuevo o mejorado.
Variables independientes
Variable Concepto Opciones
Durante el Ultimo afio fiscal se han St (1)
| + D (h8) realizado gastos en actividades de
. L2 No (0)
investigacion y desarrollo
Porcentaje de la empresa que es > 10% (1)
Participacién extranjera (b2b) propiedad de individuos u organiza- | _ 100/0 )
ciones de otro pais. ’
Tamafio de la empresa (17) NuUmero de trabajadores permanen- 2-1.791
tes y temporales.
Aflos desde que se estableci6 la
Tiempo de funcionamiento (b6b) empresa hasta el momento en que se | 1- 200
realizé la encuesta.

) La empresa realiz6 ventas en el Si(1)
Exportaciones (d3c) extranjero. No (0)
Experiencia (b7) Afos de experiencia del gerente 1-64

general de la empresa.
La empresa realiz6 actividades de for- | .
S - . Si(1)
Capacitaciones (110) macion y entrenamiento al personal No (0)
permanente y/o temporal.
) La empresa cuenta con su propio Si(1)
Website (c22b) sitio web o pagina de redes sociales. No (0)

Fuente: Elaborado a partir del Banco Mundial (2023).

Los datos provienen de un conjunto de datos
de encuestas a empresas francesas, Enterprise
Surveys (ES) realizadas por el Banco Mundial
(2023) como proyecto en curso a través del cual
buscan recopilar tanto datos objetivos basados
en la experiencia de las empresas como en su
percepcion acerca del entorno en el que operan
con el objetivo de conocer las experiencias de
las empresas pertenecientes al sector privado,
en concreto para este estudio se utilizan valores
correspondientes al aflo 2021 con informaciéon
acerca de 1.567 empresas, pero al eliminar los
datos que contenian faltantes, omisiones y los

casos de no sabe esto se redujo a 1.379 empre-
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sas. Los modelos econométricos se estimaron
a través de la utilizacion del software estadisti-
co Stata (StataCorp, 2023).

Con el fin de dar una contextualizacién de la
innovaciéon empresarial, se realizd una com-
paraciéon entre cuatro paises europeos con
economias similares: Francia, Austria, Paises
Bajos, Espafia y Alemania. Al analizar los por-
centajes se evidencia que Francia dispone de
cifras bajas en innovacién en comparacion con
algunos de estos paises. En Francia el 50,83%

de las empresas desarrollan innovaciéon en
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productos, esta cifra es superior a Paises Bajos
(46,41%), pero inferior a las presentadas por
Espafia, Austria y Alemania. Por otro lado, las
cifras de empresas que desarrollan innovacion
en procesos son mas bajas en comparacién a
las de productos, a excepcién de Paises Bajos
donde el 59,37% de las empresas realizan in-
novacion en procesos, Francia esta por encima
de Austria y Espafia con el 32,92%. Analizando
los porcentajes obtenidos, se puede considerar
que Francia tiene una mejor posicion en inno-
vacion en procesos comparado a la innovaciéon
en productos donde estd por debajo de tres
paises. (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Innovacion en productos y procesos en una seleccion de patises.

Porcentaje de em-
presas que adelan-

Porcentaje de

Pais (afio de la empresas que ade-

encuesta) tan innovacion en lantan innovacion
productos en procesos

Francia (2021) 50,83% 32,92%
Austria (2021) 55,69% 24,75%
Paises Bajos o 7

(2020) 46,41% 59,37%
Espafia (2021) 58,06% 26,79%
Alemania (2021) | 52,23% 37,06%

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Mundial
(2023)

Por otro lado, se estimaron modelos eco-
nométricos a partir de la base de datos de
Francia (2021), con el proposito de observar la
relacion que existe entre las variables depen-
dientes ylasvariables independientes. Ademas,
relacionar esto con lo analizado a través de las
diferentes teorias y antecedentes acerca de es-
tudios previos.

La Tabla 4 muestra los resultados de estimar
la variable Innovacién en productos con las
variables independientes. En el Modelo 1 se

utiliza Logit, encontrando no significativas las
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variables: participacién extranjera, tamafio de
la empresa y exportaciones. Por su parte, el
Modelo 2 utiliza la misma técnica estadistica
anterior, pero dejando por fuera las variables
que no resultaron significativas. Entonces,
se tiene que la inversion en I + D, las capaci-
taciones y website tienen un efecto positivo
sobre la probabilidad a innovar en productos,
esto respalda lo dicho por Tarde (1907) ya que
estas fomentan la habilidad mental de crear,
facilitandole al individuo las herramientas
para incrementar su conocimiento para dar
lugar al proceso mental de crear algo nuevo
de forma espontanea o a partir de nuevas rela-
ciones de lo ya existente. Con estos resultados
se puede afirmar que entre mas antigua sea
una empresa y mayor su experiencia, se crea
una rigidez e inflexibilidad a la demanda de
cambios en un mercado altamente competiti-
vo, optan por ser conservadores y mantener las
practicas que han caracterizado a la empresa
desde sus inicios. Ademas, esto se apoya en lo
argumentado por Villani, E. etal. (2023) y Basly
y Abdelwahed (2023), en donde sostienen que
las empresas familiares frecuentemente estan
enfrentadas a una tension absurda entre su
apego al pasado y su necesidad por renovarse
e innovar para continuar siendo competitivas,
esto limita la innovacioén porque esta posible-
mente se muestre renuente a cooperar con
otras empresas o a permitir el uso de licencias
de su propiedad intelectual a otros, por miedo

a debilitar su ventaja competitiva.
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Los resultados de los modelos anteriores
se respaldan con lo hallado por medio de la
técnica Probit, en donde para el Modelo 3 se

encontraron no significativas las mismas va-
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riables del Modelo 1, y al hacer la estimacion
del Modelo 4, sin esas variables, se obtuvieron

los mismos efectos.

Tabla 4. Resultados de la estimacion: Innovacién en productos

Constante -0,2441 -0,1829 -0,151 -0,11387
[+D (h8) 0,9219*%** 10,9955 ##% 0,5713%** ©E1275
Participacién extranjera (b2b) 0,1940 - 0,1170 -

Tamafo de la empresa (17) 0,0002 - 0,00015 -

Tiempo de funcionamiento (b6b) -0,0087** -0,0078** -0,00541 -0,0048**
Exportaciones (d3c) 0,19402 - 0,1206 -
Experiencia (b7) -0,0093** -0,0099** -0,0058* -0,0061**
Capacitaciones (110) 0,2109* 0,2224* 0,1303* 0,1375*
Website (c22b) 0,3257** 0,3259** 0,20164* 0,20207*
N 1379 1379 1379 1379
Cuenta R? 59,8% 60,3% 60% 60,2%
*p<0,1,** p<0,05 ***p<0,01.

La Tabla 5 muestra la estimaciéon de la va-
riable Innovacién en procesos con las varia-
bles independientes, en donde para el Modelo
1 se hallan no significativas las variables Par-
ticipacion extranjera, Tamarfio de la empresa,
Tiempo de funcionamiento y Exportaciones.
Ademas, se encuentran significativas las varia-
bles inversion en [ + D, capacitaciones, expe-
riencia y website. Por consiguiente, se realizo el
Modelo 2 solamente con las variables signifi-
cativas, donde se encuentra que la experiencia
tiene un efecto negativo, y las variables inver-
si6n en I + D, capacitaciones y website tienen
un efecto positivo, es decir, incentivan a la in-
novaciéon en procesos. Esto respalda lo plantea-
do por Schumpeter (2002) y Carter y Williams
(1971), quienes coinciden en que la innovacién

se da por la implementacion o desarrollo de la
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tecnologia en los procesos de produccién de
una empresa, ya que estas estimulan el cono-
cimiento para la creacion de tecnologia y desa-
rrollo en el proceso productivos.
Secuencialmente, se desarrollaron los
modelos 3 y 4 a través de Probit. Estos modelos
apoyan lo encontrado en el modelo de Tobit, lo
que le da mayor robustez a la estimacion y a
los resultados hallados, ya que la significancia
y los efectos de las variables en la innovacién
en procesos es la misma con las dos técnicas

economeétricas.
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Tabla 5. Resultado de la estimacion: Innovacion en procesos

Constante -1,2575%%* -1,2349*%** -0,7685%** -0,7555***
1+D (h8) 0,6572%** 0,6946%** 0,4041%** ()77 o5
Participacién extranjera (b2b) -0,1521 - -0,09643 -

Tamafio de la empresa (17) 0,0004 - 0,0002 -

Tiempo de funcionamiento (b6b) -0,0005 - -0,0003 -
Exportaciones (d3c) 0,1303 - 0,0815 -
Experiencia (b7) -0,0088* -0,0087* -0,00548* -0,0054*
Capacitaciones (110) 0,3141* 0,3196** 0,1906* 0,1940*
Website (c22b) 0,3337* 0,3405* 0,2019* 0,2064*

N 1379 1379 1379 1379
Cuenta R? 67,3% 67,3% 67,2% 67,3%
%< 0,1, %% p<0,05 ***p<0,01. |

Los resultados revelan la importancia que
tiene la inversion en I + D para impulsar a la
innovacion en productos y procesos, apoyan-
dose en lo encontrado por Mulkay (2019) en
su estudio en donde igualmente esta variable
guarda un efecto positivo, por lo que las empre-
sas con mayores inversiones en I + D son mas
propensas a innovar. Por otro lado, Carboni y
Medda (2021) en su investigacion observaron
igualmente un impacto negativo de la expe-
riencia, concluyendo en que las empresas mas
jovenes tienen un mayor dinamismo empresa-

rial.

La innovacién empresarial en Francia es un fe-
némeno que ha venido tomando fuerza gracias
a las politicas implementadas para su desarro-
llo. Sin embargo, se encuentra en un puesto pro-

medio frente a otros paises desarrollados con
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indices mas altos de innovacién. La revision
de la literatura apoya y explica las decisiones
tomadas en pro de la innovacion; el comporta-
miento que ha tenido el pais se puede explicar
por las teorias de innovacion para paises desa-
rrollados, es decir, encaja en la descripcion de
paises con caracteristicas similares.

A través del analisis de las variables mas
significativas para determinar cuales eran las
mas influyentes en el desarrollo de la innova-
cion de las empresas discriminando el tipo de
innovacién en procesos y productos. Los ha-
llazgos fueron los esperados: variables como
inversion en I + D resulto ser significativa para
los dos tipos de innovacion, lo que da cumpli-
miento al objetivo planteado. Esto implica que
esta variable es de suma importancia para el
crecimiento y competitividad de las empre-
sas, debido a que proporciona herramientas

para desarrollar ventajas competitivas que les
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permitan mantenerse a la vanguardia en un
mercado en constante cambio y evolucion vy,
de esta manera, establecerse con una posicion
solida para generar valor a largo plazo, tanto a
sus clientes como accionistas.

Para finalizar, se recomienda ahondar esta
investigacion en un periodo mas amplio con el
objetivo de tener una visién mas general sobre
cuales han sido los determinantes con mayor
influencia a través del tiempo y poderlos com-
parar con los encontrados en este estudio.
Ademas, es necesario complementar el analisis
con un estudio donde se aborde la intensidad y
medios utilizados por el gobierno para apoyar
estas practicas de las empresas, ya que se en-
contraron referencias importantes sobre la in-
tervencion del Estado por medio de subsidios
que contribuyen al desarrollo de la innovacion

en las empresas.
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La masacre de El Salado es recordada como una de las mas atroces del conflicto
contemporaneo de Colombia. Fue perpetrada entre el 16 y el 21 de febrero del
2000 por 450 paramilitares que, apoyados por helicopteros, dieron muerte a
60 personas en estado de total indefension. El presente articulo hace una revi-
sion documental por medio de las hemerotecas digitales de los medios perio-
disticos: El Tiempo y El Colombiano, se recoge una muestra que comprende
desde el 2010 hasta el 2020 y cémo estos medios al ser de ideologias diferen-
tes, narraron el acontecimiento; qué diferencias se presentan, en qué puntos se

encuentran y a qué conclusiones llega cada uno.

Palabras clave: memoria, olvido, recuerdo, violencia, periédicos.
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The El Salado massacre stands out as one of the most atrocious incidents in
Colombia’s contemporary conflict. Occurring between February 16th and 21st,
2000, it was orchestrated by 450 paramilitaries who, supported by helicopters,
mercilessly took the lives of 60 people, leaving them in a state of utter hel-
plessness. This article delves into the archives of digital newspapers such as El
Tiempo and El Colombiano, covering the period from 2010 to 2020. The goal
is to analyze how these media outlets, each with its distinct ideology, portrayed
the event. The study explores differences, points of agreement, and the conclu-

sions drawn by each outlet in their narratives.

Keywords: memory, oblivion, remembrance, violence, newspapers.
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La memoria es la recopilacion de una serie de
practicas narrativas en torno a un aconteci-
miento, a un recuerdo del pasado de un grupo.
Se expresa, se elabora y se transmite a través
de la constante interacciéon con las personas
del mismo grupo o de otro, por medio de la na-
rracion o la oralidad, lugar donde se sienten
identificados en un momento especifico en el
tiempo y espacio historico. Con base en ello,
la comunicacion estd ligada a la memoria,
porque alli se representa y se reflexiona, la im-
portancia del pasado en los acontecimientos
del presente que buscan tener protagonismo
en cualquier sociedad (Rosa, Alberto- Bellel &
Bakhurst, 2000).

En concordancia con lo anterior, el recuerdo
hace parte del pasado, donde se profundiza, se
indaga y se analiza sobre todo lo que acontecid,
incluyendo todo tipo de detalles que evoquen
un suceso y con esto, el pasado cobrara sentido
propio y se transmitird de una generacion a
otra, si asi lo decide el grupo en el que estan
contenidos los multiples relatos. Anexo a ello,
la ensefnanza del pasado radica en los aconteci-
mientos que de alguna u otra forma, marcaron
a un grupo, que retiene, conserva y puede res-
tituir la memoria colectiva, donde hay maulti-
ples interpretaciones de una historia que esta
en el pasado, pero que se ubica en el presente
cuando se rememora (Yerushalmi, 1998).

Ademas de ello, los diversos fendmenos que
atraviesa el ser humano a lo largo de su vida
lo sitian en un escenario ideolégico, politico y

cultural, del cual es dificil desprenderse. Esto
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origina un significado que el individuo inte-
rioriza, reflexiona y cuestiona, lo que conlleva
a una apropiacion del pasado, trascendiendo y
ubicandose en la conciencia del sujeto, creando
asi una memoria social que cuenta con etapas
de caracter historico que busca comprender
desde otro tipo, presente, lo que ocurrif en las

experiencias del pasado (Baeza, 2011).

General
Analizar como los medios periodisticos El
Tiempo y El Colombiano, de ideologias dife-
rentes, narraron la masacre de El Salado, una
de las mas atroces del conflicto contempora-
neo de Colombia. Para ello, se realiza una revi-
sion documental por medio de las hemerotecas
digitales de ambos medios, con una muestra
que comprende desde el 2010 hasta el 2020.
Especificos
Identificar las diferencias en la narracion de
los hechos por parte de los dos medios perio-
disticos.

Analizar los puntos en comun en la narra-
cion de los hechos por parte de los dos medios

periodisticos.

El recuerdo, momento histérico que pertene-
ce al pasado, alli estd contenida una relacion
de debates politicos, diversos puntos de vista
y una persistencia sobre los intereses en el
ambito de la narracién y la comunicacion que
ayuda a construir lo que Kansteiner (2007) de-
nominaria la Memoria Nacional, la cual se basa

en compartir su vivencia. Todo esto tiene el
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objetivo de crear apoyo entre las personas que
participan de dicha memoria. Normalmente
esto se presenta en acontecimientos violen-
tos que impactan a una comunidad y que los
hechos son recordados en conjunto, por el dis-
curso que las demas personas han relatado.

La memoria de un grupo humano es un
proceso continuo de disputas, donde hay di-
versos participantes que enmarcan un con-
flicto social. Todo esto contribuye a miradas
subjetivas de su parte y a analisis historicos
que se basan en “reconocer que las memorias
se construyen y cobran sentido en cuadros
sociales cargados de valores y de necesidades
sociales enmarcadas en visiones del mundo”
(Jelin, 2002, p. 23). Esto puede implicar, en un
primer momento, una clara y tnica concep-
cion de pasado, presente y futuro.

En este contexto la memoria colectiva ad-
quiere relevancia. Vale sefialar que el olvido y
la memoria estan intrinsecamente relaciona-
dos; son un fenémeno relacional y social que
comprende el enlace del individuo consigo
mismo, con su entorno y con las generacio-
nes subsiguientes. El sujeto debe tratar de no
alejarse de las experiencias pasadas, porque
ocurriria un desvanecimiento progresivo de la

memoria (Trujillo, 2017).

“Para que nuestra memoria reciba la ayuda
de la de los otros, no basta con que éstos
nos aporten sus testimonios: es necesario
también que ella no haya dejado de coin-
cidir con sus memorias y que existan bas-
tantes puntos de contacto entre una y las

otras para que el recuerdo que nos recuer-
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dan pueda reconstruirse sobre una base
comun.” (Halbwachs, 2005, p. 171)

Aunque existen diferentes memorias que
enfrentan constante transformacion, siempre
habra una Memoria Social cuya particularidad
es mostrar que por mas que existan diversos
relatos individuales, siempre habra uno que
primara sobre los otros. Esto se evidencia en
mayor medida en la practica oral discursiva
que no esta tan alejada de la parte narrativa,
que investiga y cuenta mediante lo escrito una
reproduccion del pasado (Baeza, 2011).

Al respecto, el pasado es un cimulo de expe-
riencias y hechos que hacen parte de la identi-
dad sociocultural, no solo de un grupo humano
sino de cada integrante. Constituye su perso-
nalidad con relacion a dicha identidad. Asi,
los cimientos del pasado definen de alguna u
otra forma el futuro del sujeto y que, ademas,
convive con su memoria (Olick, 1998).

Aunque hay personas que vivieron un de-
terminado momento que no almacenaron en
su conciencia porque no los impact6 ni fisica,
ni emocionalmente (o simplemente no lo ex-
perimento), los sujetos pueden crear y recrear
recuerdos que no vivieron, lo que Halbwachs
(1950) denominaria memoria artificial, que se
caracteriza por una reproduccion de momen-
tos que modifican el modo de ver un aconte-
cimiento que se encuentra en el pasado de
un grupo social. Lo anterior se refuerza en las
pruebas, testigos y testimonios del pasado que
le confirman a la persona que un aconteci-
miento quedo plasmado en la realidad.

La memoria individual se expresa en el discur-

so, que suele ser siempre colectivo y de carac-
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ter subjetivo. Sin embargo, las experiencias son
Unicas y se viven, se sienten y se manifiestan
individualmente. Cada relato es diferente por
mas que haga parte de una colectividad, que
tiene en comn un suceso y la duraciéon del
mismo depende de esta. Es limitado, a menos
que el relato pase de generacion en generacion,
el recuerdo sera pobre y no tendra el mismo
impacto que aquellas personas que lo presen-
ciaron.

La memoria colectiva se produce alli, en un
conjunto de relatos de diferentes vivencias pero
que ayudan a compartir cultura y a compren-
der el pasado cultural del otro. La colectividad
forma parte de un grupo que tiene una situa-
cion en comin. Dicho suceso se enmarca en
un plano historico, asi que, la primera de ellas
toma prestado de la segunda cualquier indicio,
como el archivo documental, entre otros, que
testifique que se presentd en algiin punto de la
historia un acontecimiento que interrumpio6 la
normalidad de un conjunto de individuos (An-
tequera, 2011).

Asi entonces, el recuerdo y la memoria per-
miten crear un patrimonio cultural donde
estan contenidos diversos conocimientos,
practicas discursivas orales y principalmente
escritas que ligan al pasado con el presente.
Es alli donde el presente selecciona, modifica
o elimina parte del relato y lo deja a la suerte
del olvido. Es una constante reformulacion
del pasado tratando de cambiar o predecir, de
alguna u otra forma, el futuro (Rosa, Alberto-
Bellel & Bakhurst, 2000).
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Cuando no hay un reconocimiento de lo
que pasd, ocurre una desaparicion de las
huellas que desestabilizan la normalidad de
la memoria, a su vez el individuo desconfia de
si mismo, lo que resulta en una constante in-
quietud y sufrimiento (Ricoeur, 2000). De alli
la importancia de la prensa y la rememoracion
de hechos cargados de significado histérico.

El Centro Nacional de Memoria Histoérica ha
destacado que los registros periodisticos son
una fuente importante para la construcciéon y
reelaboracion de los relatos sobre hechos que
han marcado la trayectoria de una sociedad en
particular. La narracién periodistica ha per-
mitido que todo un pais conozca los puntos
de vista que surgen a partir de las diferentes
declaraciones de agentes estatales y sociales.
En este sentido, la prensa cumple una funciéon
crucial al hacer seguimiento a los aconteci-
mientos que han marcado la historia de distin-
tas sociedades alrededor del mundo.

La narracién de la prensa permite al lector
ubicarse temporal y espacialmente en los
hechos; segtin los titulares, la composicién de
los parrafos e imagenes, el publico puede en-
tender con mayor claridad el problema. Chris-
tian Salmon (2008), escritor y miembro del
Centro de Investigaciones sobre las Artes y el
Lenguaje, explica que “los usos instrumenta-
les del relato con fines de gestion o de control
conducen asi a denunciar el contrato ficcional
(que permite discernir la realidad de la ficcion
y suspender la incredulidad del lector durante
un relato).” (p.35).
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Con ello, se busca que los lectores como “con-
sumidores de memoria” (Kansteiner, 2007) re-
cuerden el trauma de otros, lo sientan y lo com-
partan, formando una gran memoria colectiva
e historica, llena de testigos, testimonios, ima-
genes, textos y noticias. El mismo Kansteiner
(2007) afirma: “Para muchos consumidores las
historias e imagenes no constituyen experien-
cias particularmente intensas o abrumadoras,
pero conforman, no obstante, las identidades y

cosmovisiones de la gente.” (p.38).

Por los datos recolectados y los articulos leidos
y cuestionados, se realiz6 un andlisis del discur-
so como técnica de investigacion para revisar
datos cualitativos, de corte descriptivo, que
permitié reconocer la estructura del discurso
en los diarios El Tiempo y El Colombiano. Dijk
(1990) manifiesta que en este tipo de analisis
se interesa por los diferentes contextos del dis-
curso, es decir, “por los procesos cognitivos de
la produccién y la recepcion, y por las dimen-
siones socioculturales del uso del lenguaje y
la comunicacion.” (p. 14). Al adentrarse en un
espacio donde el lenguaje y las practicas socio-
culturales convergen, se permite comprender
los diferentes fendmenos que ocurren en un
lugar por medio de la observacién, descripcion
y analisis (Blancafort & Amparo Tus6n Valls,
2001).

El analisis del discurso surge a finales de los
afios 80, debido al desarrollo sociolingtiistico
y sus teorias. A partir de alli se empieza a ana-
lizar este tipo de estudio sobre el discurso. Con

base en ello, se critica e investiga los siguientes
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factores: la organizacién textual y discursiva, la
situaciéon de enunciacion y el género discursi-
vo escrito. Asi mismo, se integran los elemen-
tos dichos anteriormente en lo que se postula
COMO un proceso cognitivo.

“Estos aspectos formales —que pueden ser
mas o menos independientes del contenido o la
sustancia del proceso de persuasion— pueden
ayudar: 1) a representar la informacion textual
en la memoria; 2) a organizar mejor esa infor-
macion; 3) a ampliar las posibilidades para
su rescate y uso; y finalmente 4) a influir en
los cambios de creencia y opinién” (Van Dijk,
1990, p. 125).

Cabe resaltar, que el Analisis del Discurso
comprende los fenémenos sociales, partiendo
de la lingiistica y de la investigacion critica
que da como resultado un enfoque transdisci-
plinario, explicando la estructura social de lo
dicho anteriormente. Ademas, cuenta con mul-
tiples teorias que ayudan a enriquecer la inda-
gacion (Ferreiro & Wodak, 2014). El discurso
contiene ciertos parametros que de alguna u
otra forma dirigen el modo de ver del indivi-

duo. Dijk (1998) lo explica como

“La estrategia general del discurso domi-
nante y el control mental siguen, a menudo,
la polarizacion basica entre grupos donde
subyacen ideologias: enfatizando nuestras
cosas buenas, enfatizando sus cosas malas;
mitigando nuestras cosas malas, mitigan-
do sus cosas buenas —una estrategia que he

llamado el cuadrado ideolégico.” (p.212)

Particularmente la prensa es un modo de
expresion de los medios de comunicacion; alli

se reflejan caracteristicas politicas, religiosas,
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culturales, econémicas, entre otras, a partir de
la comunicaciéon que se establece entre lector y
periddico. “El conjunto de funciones de conser-
vacion, oficialidad, difusién puablica y medio
de expresion de ciencia y cultura han otorgado
al texto escrito un prestigio social inalcanzable
para la mayoria de las actividades ordinarias”
(2001, pp. 73—74). Este tipo de método busca
tener una mirada muy amplia de los hechos
que se han de estudiar. La relacion de comuni-
cacién y sociedad es indirecta, lo que conlleva
a multiples interpretaciones de un suceso, es
decir, el contexto estd enmarcado en como lo
observa el medio, partiendo de su modo de ex-
presion, intereses y a qué tipo de publico quiere
llegar, y el como lo reciben los lectores desde su
propia experiencia y su entorno sociopolitico.

Anexo a lo anterior, el alcance que tiene el
analisis del discurso comprende la posibilidad
de entender el proceso narrativo, es decir, el
lenguaje empleado y el impacto que este tiene
en los lectores. Alli se evidencia también todo
un constructo social que juega un papel impor-
tante en rescatar los hechos mas relevantes de
un acontecimiento. Santander (2011) lo mani-
fiesta de la siguiente manera: “Nos referimos
a dinamicas en cuyo centro encontramos las
nociones de identidad y cultura que comien-
zan a desplazar a otras, como las de redistribu-
cion igualitaria, estructura social o la de clase”
(p.208).

Por otra parte, se presenta una realidad
visible por medio del lenguaje, puesto que se
describe lo que se vivié. Ese discurso permite
plantear diferentes alternativas al lector, es

decir, surgen preguntas alrededor de un hecho
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que el texto por si mismo no puede respon-
der, asi que deja espacios en blanco donde el
lector los completa segiin la interpretacion que
tiene sobre el texto y sobre la situacion, todo
esto tiene una estructura cognitiva y social que
posibilita el analisis de los espectadores (Van
Dijk, 1990).

Precisamente esto lleva a unos géneros dis-
cursivos donde se encasillaron los articulos
seleccionados, dando mayor claridad a lo que
se leyo, puesto que cada noticia estudiada com-
prende diferentes valores culturales y estéti-
cos, usualmente encaminados a la parte social.

Cada uno de ellos, emplea un lenguaje
conciso, que contribuye a una reflexién por
parte del escritor que le hace llegar de forma
implicita a la audiencia; al mismo tiempo, en
ese proceso de escritura donde estan inmersos
los puntos que se comentaron anteriormente,
se presenta una planificacion del texto, donde
se busca enlazar la informaciéon que se tiene.
Blancafort & Amparo Tuson Valls (2001) ex-
presan que “El proceso inferencial del lector
pone en marcha su conocimiento del mundo
para movilizar expectativas e hipotesis y para
seleccionar de entre las posibles interpretacio-
nes aquella que se incluye mejor en su estruc-

tura mental previa” (p.85).

En este trabajo se hizo la revision digital y el
analisis de discurso comparativo entre los
diarios El Tiempo y El Colombiano sobre la
masacre de El Salado, especificamente en 12 ar-
ticulos publicados entre el afio 2010 y el 2020

(seis articulos por cada periédico). A continua-
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cién, se registran los articulos analizados y sus fechas de publicacién:

Tabla 1 Compilacion de informacion masacre El Salado

EL TIEMPO FECHA DE PUBLICACION EL COLOMBIANO FECHA DE PUBLICACION

Conmemoran diez afios de la

masacre de El Salado, una de El olvido e impunidad perpe-

las mas brutales en la historia 21/02/2010 tuan el dolor de El Salado. 21/02/2010

del pais.

La masacre de El Salado, s6lo

el 3% de los autores han sido | 22/02/2010 La hora de las victimas, ojala 03/10/2010

condenados.
La masacre de El Salado, fotos

Colombia, un pais Salado 21/02/2010 y recuerdos que nunca se 16/02/2010
olvidaran

L = e e G Gl El presente busca superar el

a El Salado en 20 afios de 14/02/2020 P P 16/02/2020

. . pasado en El Salado

silencioso duelo

Asi fue el cruel ataque para- ~ a

militar que dej6 60 muertos | 19/02/2020 N 1 7/02/2020
abandonados.

en El Salado.

Piden a JEP abrir caso sobre Medidas cautelares para pro-

apoyo de Fuerza Publica a 09/07/2020 teger cuerpos de victimas de 26/07/2020

paramilitares masacre de El Salado

Elaborada por Laura Gabriela Rodriguez Cortés

En general, hay que decir que se identifi-
caron las diferentes narrativas empleadas en
cada articulo noticioso escogido, un contras-
te entre los titulares, ademas del cubrimien-
to que le hicieron ambos periddicos al suceso
mencionado. En los articulos escogidos se ana-
lizaron tres aspectos: la memoria, el olvido y el
recuerdo. De ellas se subdividieron los siguien-
tes items: Estado, victimas y victimarios, como
constructo historico de un hecho violento.

En cuanto a hallazgos se puede afirmar, en
primer lugar, que el género periodistico ma-
yormente usado fue el reportaje. En el diario
El Tiempo se mostr6 una fuerte tendencia a
que el reportero fuese al lugar de los hechos y
desde alli comunicara lo que ha sucedido. Otro
elemento fue la entrevista, normalmente reali-
zada a los habitantes del pueblo, hubo un caso
particular donde se entrevistd, en diferente

tiempo, a la misma persona.
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Los tres articulos seleccionados de El
Tiempo tuvieron un papel importante en la
representacion de Estado, victimarios y victi-
mas, todos con un mismo fin: relatar las dife-
rentes miradas en bisqueda de escucha, ayuda
y paz. Los titulares de las noticias del 2010
hacen énfasis en la crueldad de los asesinatos
que ocurrieron en la masacre de El Salado, asi
mismo en la mayoria de las noticias se describe
de forma descarnada lo que vivieron los habi-
tantes del pueblo.

El afio 2010 fue estudiado debido a que,
durante el mandato del expresidente Juan
Manuel Santos, el pais estaba atravesando una
fuerte ola de violencia y el gobierno estaba
analizando y tratando de llevar a cabo los Pro-
cesos de Paz con las Farc. La muestra también
comprende el 2020, porque se completan 20
anos de la masacre de El Salado y fue necesario

revisar los diferentes papeles que han cumpli-
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do las victimas, el Estado y los victimarios en
un escenario post Acuerdo de Paz, creacion de
la JEP y la memoria histérica.

Por otra parte, el periédico El Colombiano
enfoc6 gran parte de sus titulares en el dolor
de las victimas y resaltd el abandono que se ha
presentado durante 20 afios. A diferencia de El
Tiempo, este diario baso6 la mayoria de sus notas
periodisticas en un género de entrevista, donde
se evidenciaron también las fuentes que en su
mayoria son victimas, dejando parcialmente de
lado las diferentes fuentes no oficiales.

Asimismo, el reportaje como género perio-
distico, fue pocas veces implementado, en los
dos periddicos analizados; por una parte, El
Colombiano, bas6 buena parte de sus inves-
tigaciones en entrevistar a los habitantes del
pueblo. En la indagacién se mostréd que hubo
mayor énfasis en una violencia institucionali-
zada que no se ha detenido hasta la fecha en el
departamento de Bolivar.

La narrativa de El Tiempo se encamind a
buscar diferentes fuentes, teniendo asi un con-
traste entre lo que comentaban los habitantes
de El Salado, las autoridades locales, naciona-
les y los victimarios, esto con el fin de darle un
panorama mas amplio a lo que se estaba pre-
sentando. Las fuentes que mas se presentaron
fueron de Organizaciones No Gubernamenta-
les y sin animo de lucro, como Human Rights
Watch, donde estin consignadas diferentes
ayudas que han realizado a El Salado, buscan-
do beneficiar a mas de 700 habitantes.

Esto mismo se comprueba en los testimonios
de los entrevistados, donde ademas se eviden-

cia una fuerte ausencia por parte del Estado:
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hasta el 2010 sdlo el 3% de los autores habian
sido condenados. Esto muestra un abandono
estatal y un silencio complice entre perpetra-
dores y el gobierno. Asimismo, El Salado no
habia contado con la suficiente ayuda para res-
taurarlo materialmente; las autoridades que
estuvieron implicadas como la Armada de la
Republica de Colombia, no se habian hecho
responsables de sus actos. Es alli cuando hay
una ruptura no soélo entre lo prometido por el
gobierno, sino que el pueblo se estad quedan-
do en el olvido sistematico, es decir, el Estado
no contribuye a construir la paz en El Salado.
S6lo fue hasta 2011 cuando el presidente Juan
Manuel Santos se pronunci6 ante la poblacion
pidiendo perdén en nombre del Estado que
habia estado ausente durante todo ese periodo
de tiempo; a pesar de ello, 9 afios después de
dichas disculpas, los acuerdos pactados entre
el gobierno y el pueblo habian cubierto menos
del 50%.

La anterior nota hace referencia al relato de
Javid Torres, habitante de El Salado en el afio
2012, en donde se narra que dicha masacre
ya habia sido anunciada meses antes. El exgo-
bernador del departamento de Bolivar, Miguel
Raad Hernandez, tenia pleno conocimiento de
lo que iba a suceder. Ademas de ello, se repar-
tieron panfletos especificando que paramili-
tares entrarian al pueblo; hubo omisioén y si-
lencio, sin contar el desplazamiento de varios
familiares a ciudades costeras huyendo de
una futura tragedia. No fue sino hasta el 22 de
febrero del 2000 cuando las fuerzas armadas
intervinieron en el pueblo, fue solo hasta esa

fecha donde periodicos como El Tiempo co-
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menzaron a cubrir la noticia y se dieron las
primeras declaraciones de algunas victimas
que decidieron hablar. Las imagenes emplea-
das en la noticia anterior dan cuenta de que
20 afios después, los relatos siguen vigentes, la
violencia en Montes de Maria sigue ocurrien-
do de forma sistematica y no hay una pronta
solucion a ello.

El Colombiano, por otro lado, buscé una
forma narrativa cuyo eje principal eran las
victimas, lo que reducia la imagen que tenia
el lector sobre los hechos. Ademas de ello se
reitera en diversos articulos lo que sucedio6 los
dias de la masacre y se deja un poco de lado la
participacion del Estado y de los perpetradores.
Se deja para los articulos que se publicaron en
la primera parte del 2020; sobre las fuentes gu-
bernamentales, se hace un breve paneo acerca
de algunas declaraciones de los victimarios y
luego se centra nuevamente en las victimas.
Cabe resaltar que solo se encontr6 una vez un
reportaje sobre la masacre; ademas, muchas de
las imagenes empleadas estan en colaboracién
con el diario El Tiempo, esto puede dar a en-
tender que la mayor captacion de informacion
y de fuentes es por parte del periédico ya men-
cionado. Esto se ve documentado en El Colom-
biano, la publicacién del 3 de octubre del 2020
titulada La hora de las victimas, ojald y Conme-
moran diez afios de la masacre de El Salado, una
de las mas brutales en la historia del pais, publi-
cada el 21 de febrero del 2010 donde se presen-
ta el testimonio de Belén Martinez. Se resalta
alli el papel de las victimas, el Estado ausente,
un pueblo que al parecer estd condenado al

olvido y la no reparacion ni justicia a las victi-
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mas. Son 10 afios de diferencia de unanotaala
otra y la forma narrativa es muy parecida por
mas de que el medio de comunicacion sea dife-
rente. También hay un silencio en la memoria
histoérica, ignorando datos importantes como
la parte historica, los antecedentes del depar-
tamento en torno a un ambiente violento por
parte de los paramilitares.

La participaciéon continua de las victimas
en las notas periodisticas contribuye a que los
relatos no queden en una cifra mas, sino que
se recuerden con nombres propios y las ex-
periencias que tuvio que pasar cada habitan-
te que decidi6 contar su vivencia. Ademas, se
critica continuamente la poca presencia del
Estado en el cubrimiento del acontecimiento y
se muestra un elemento importante: la pobreza
del pueblo, que no coopera para una reestruc-
turacion fisica del territorio. Se destaca ademas
el poco apoyo psicosocial que han tenido los
habitantes de El Salado durante 20 afios.

Un hecho que se resalta en ambos periédicos
es el de la musica y la danza. Por mas contro-
versial que sea, los relatos que se analizaron
tienen ese factor puesto que, en la masacre,
después de cada asesinato se bebia alcohol y se
bailaba celebrando la muerte de una persona
inocente. Este aspecto queda en la profundidad
de la memoria, un detalle que hace parte del
recuerdo y del que es dificil soltarse; ademas
de ello se encontré el perdon como enigma,
los Acuerdos de Paz y la Comisién Nacional de
Memoria Histérica buscan este elemento como
principal fuente de olvido. Se ha considerado
que mediante el reconocimiento de la culpa se

puede obtener el perdon, a pesar de eso, el re-
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cuerdo que queda tiene el problema del olvido,
nada que cause tanto impacto se puede olvidar.
Los dos periddicos localizan el olvido en la na-
rracion, se cuenta y se manifiesta en el tiempo
pasado, sin embargo, este tiene repercusio-
nes en el futuro, en la mayoria de las notas se
observa la incertidumbre de que pueda volver
a ocurrir lo mismo. Las fuentes gubernamen-
tales que se presentaron en cada noticia dan
cuenta de que se debe realizar un proceso de
reflexion sobre lo sucedido, luego de ello se
puede realizar un olvido el cual queda suspen-
dido en el tiempo hasta que lleguen nueva-
mente los medios de comunicaciéon a indagar
sobre lo que ocurrib.

Cada afio se escribe lo que sucedi6 hace 20
afos, interrogan a diferentes personas buscan-
do una narracion diferente. Es en este punto
donde el Estado, con toda la informacién que
ha recolectado, deja de lado los relatos que han
ayudado a la reconstruccién del pueblo y a que
las victimas logren entender el porqué de los
hechos cometidos, en otras palabras, el olvido
por omisién. La Comisién Nacional de Repara-
cién y Reconciliaciéon (2009) publicod un texto
sobre la Masacre de El Salado donde especifica

que:

“Las obligaciones del Estado con la comu-
nidad de El Salado, por los hechos ocurri-
dos en febrero del 2000, no se agotan en
la responsabilidad que pueda llegar a deri-
varse por las presuntas acciones u omisio-
nes de la fuerza publica y de autoridades
civiles frente a lo sucedido los dias 16 a 21
de febrero del 2000, sino que se extienden

al contexto global que permiti6 el desen-
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cadenamiento de los acontecimientos, que
cubre desde su ausencia historica en el te-
rritorio hasta la desinstitucionalizaciéon de
sus politicas, lo cual incidi6 en el escala-

miento de la guerra.” (p.261)

El cubrimiento periodistico de la masacre de
El Salado por parte de los diarios El Tiempo
y El Colombiano ha sido amplio y emotivo,
lo que ha permitido que los lectores se apro-
pien de la historia y la cuenten como si fuese
propia. La revision documental realizada por
estos medios muestra que, a pesar de ser de
ideologias diferentes, ambos medios coinci-
den en que la masacre de El Salado fue un acto
de barbarie que no puede ser justificado bajo
ninguna circunstancia.

Sinembargo, larevision documental también
muestra que ambos medios presentan diferen-
tes puntos de vista sobre el acontecimiento. El
Tiempo lo presenta desde diferentes fuentes,
haciendo hincapié en las victimas, victimarios
y Estado. Por otro lado, El Colombiano se centra
especificamente en las victimas, dejando de
lado las diferentes fuentes extraoficiales, esto
conlleva a un silencio por parte del medio, lo
que distrae al pablico y lo intenta convencer de
que solo existe una verdad, cuando en realidad
es un acontecimiento multidireccional.

Es importante destacar que la masacre de
El Salado es un acontecimiento que ha en-
riquecido la parte sociocultural de la region,
permitiendo un recuerdo constante sobre lo
vivido. Ambos diarios al informar sobre esta

guerra, establecieron engranajes narrativos
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que conocid todo un pais y del que parten opi-
niones y emociones publicas. Sin embargo, es
necesario que los medios de comunicacion
presenten una vision mas completa y objetiva
de los hechos, para que la sociedad pueda tener
una comprensiéon mas profunda de lo sucedido
y se puedan tomar medidas para prevenir que
hechos similares vuelvan a ocurrir.

El Tiempo es un medio para hacer memoria
historica, reconstruye mediante las narracio-
nes lo que sucedi6 en el pueblo, hay una di-
mension de lo hecho y lo dicho donde se crea
la promesa de la memoria, el no olvidar, el re-
cordar constantemente buscando un fin.

La masacre de El Salado recae sobre el pre-
sente y futuro de las personas que la experi-
mentaron y eso los lleva a una constante mo-
dificacion de su relato. Ellos guardan en su
memoria individual una narracién en comin,
dicha por distintas voces que siempre llegan a
un mismo fin: la memoria colectiva.

La masacre de El Salado ha dejado una
huella imborrable en la historia de Colombia.
La revision documental realizada por el Grupo
de Memoria Historica de la Comision Nacional
de Reparacion y Reconciliacién muestra que
este acontecimiento es uno de los episodios
de violencia mas atroces del conflicto contem-
poraneo de Colombia. Este suceso hace parte
de la mas sangrienta escalada de eventos de
violencia masiva ocurridos en Colombia entre
1999 y 2001. En ese periodo y solo en la region
de los Montes de Maria, donde esta ubicado

El Salado, ese cicléon de violencia se materia-
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liz6 en 42 masacres, que dejaron 354 victimas
fatales .

La memoria histérica que ha dejado la
masacre de El Salado se ha caracterizado por
el escenario colectivo, en donde se han puesto
diversos esquemas que aluden a representa-
ciones del pasado donde estian consignados
recuerdos dificiles de olvidar. Sin embargo, no
por ello se imposibilita un perdén que se ha ido
ganando con el tiempo, todo esto gracias a las
manifestaciones histéricas que han tenido los
habitantes para transformar el futuro, dejando
atras las huellas del dolor.

Es importante destacar que la reparacion
integral de las victimas y sus familias es fun-
damental para garantizar la justicia y la no
repeticion de hechos similares. La Comision
Nacional de Reparaciéon y Reconciliacién ha
establecido medidas de reparaciéon colectiva y
medidas de reparacion individual para las vic-
timas de la masacre de El Salado.

El relato de la madre que narra como la que
separaron de su hija, para horas después ente-
rarse de que los paramilitares habian abusado
sexualmente de ella y que se le prohibia llorar,
es un ejemplo de la violencia extrema que se
vivid en El Salado. En medio de esa dicotomia
prevalecia la vida de ambas mujeres, llorar
podia esperar, el dolor es permanente y el re-
cuerdo atn no desaparece. Es necesario que la
sociedad colombiana se una para luchar contra
la violencia y trabajar juntos para construir un
futuro mas pacifico y justo para todos.

El cubrimiento de las noticias por parte de
los dos medios de comunicacion analizados ha

garantizado una rememoracion constante de
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esta masacre. El Colombiano obtuvo en diver-
sas ocasiones testimonios de varias victimas
que perdieron algiin conocido en esa semana
de masacre. Las historias contadas suelen ser
atemporales en el transcurso de 20 afios, eso se
manifiesta en los relatos del 2010 y del 2020,
sin embargo quedan sueltos detalles, puesto
que hay varios habitantes que ya no viven alli

o0 que la memoria por diferentes funciones ha
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La investigaciéon base del presente articulo busca establecer los beneficios
del uso de los eSports, (videojuegos competitivos o deportes electronicos en
espafiol) como actividades de bienestar para estudiantes de educacion supe-
rior. En primer lugar, se hace necesario buscar literatura que explique qué be-
neficios tienen los videojuegos para quienes los usan, y documentacioén sobre
el uso de eSports en ambientes universitarios. Para ello, luego de llevar a cabo
una busqueda de universidades que hacen uso de eSports entre sus activida-
des, se entrevista a los encargados de bienestar de cuatro de las instituciones
contactadas y se lleva a cabo una encuesta a la comunidad universitaria de Uni-
Cervantes.

Este articulo presenta los resultados de las entrevistas que se mencionan, espe-
rando que sean de utilidad a quienes tengan pensado llevar a cabo un proyecto

de implementacién de deportes electronicos en una institucion educativa.

Palabras clave: deportes electronicos, eSports, videojuegos, universidad, bien-
estar, TIC’s



This article is part of a research that pretend to establish the benefits of using
competitive video games as Student Services activities for higher education
students. In order to run this research, it is needed, in first place, to locate
literature useful to explain the benefits of video games for its users, and docu-
mentation on the use of eSports in university environments. Netxt, a search for
universities using eSports is developed, in order to intervew the Student Servi-
ces managers of four of them.

This article presents the results of the interviews, hoping they will be useful

to those who is writing eSports project in a high school or university.

Key words: electronic sports, eSports, video games, university, student services,

Information and Communication technologies, ICTs.
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1.1 El problema.

Temas como la cultura y el deporte estan
siempre presentes en la vida universitaria,
pues brindan a los estudiantes la oportunidad
de relajarse, aprender en ambientes diferentes
y desarrollar competencias que, en su diario
vivir académico, probablemente no puedan
experimentar. En este sentido, es factible con-
siderar a los videojuegos como una alternati-
va deportiva, a partir del concepto de eSport
(deporte electronico en espafiol) establecido
por Wagner (2008) quien lo define como “un
area de las actividades deportivas donde las
personas desarrollan y entrenan habilidades
mentales o fisicas por intermediaciéon de las
Tecnologias de Comunicacién e Investigacion™
(p. 3). Bajo esta premisa, puede entenderse que
la inclusién de deportes electronicos en las ac-
tividades de bienestar de una instituciéon de
educacion superior puede ser altamente be-
néfico tanto para los estudiantes como para la
misma institucion.

La recepcién que el tema de los videojuegos
puede tener entre estudiantes universitarios
puede presagiarse desde las cifras del sector.
La industria de los videojuegos es de mas de
US3000 millones y el 10% corresponde a La-
tinoamérica, donde su crecimiento anual es
el mas alto del mundo, después de Asia-Afri-
ca (NewZoo, 2022). De acuerdo con ADS Movil
(2021), el 42% de los jugadores de videojuegos
moviles en Colombia, estan entre los 14 y los

29 afos, lo que ubica a buena parte de la pobla-

5 Traduccién libre de los autores
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cion en edad de estudiar una carrera universi-
taria al alcance de un celular.

Asi las cosas, la discusién central en este ar-
ticulo gira alrededor de los posibles beneficios
que podria traer a estudiantes universitarios
y las instituciones de educacion superior a las
que pertenecen, la conformacién, promocién y
apoyo a un equipo de eSports, desde lo educa-
tivo y lo no educativo.

Desde lo educativo, lo ladico, y en general lo
relacionado a la transmision de conocimien-
to, se toma como base teérica fundamental el
aprendizaje significativo y a través de la ex-
periencia. El juego esta asociado al aprender
infantil como una estrategia de alto impacto,
donde el nifio se divierte, aprende y asimila
conocimientos en un entorno de interaccion
social (The LEGO Foundation, 2018). Aunque
lo anterior se asocia al aprendizaje en la infan-
cia, no parece ser diferente en edad universita-
ria; investigaciones como la de Nufiez, Sanz y
Ravina (2020) demuestran que la percepcion
de las personas hacia el uso de videojuegos en
la educacion es alta y que sus beneficios son
numerosos, misma teoria que expone Sedefio
(2009), quien indica juegos de video, disefia-
dos para el entretenimiento, que potencian la
memoria, el razonamiento mecanico, el pen-
samiento légico-matemaético y las habilidades
para la resoluciéon de problemas, sin mencio-
nar las competencias blandas como resilien-
cia, resolucién de conflictos, tolerancia, trabajo
en equipo, entre otros.

Dados estos beneficios, y sumados a la gran
popularidad que los videojuegos tienen entre

la comunidad estudiantil, es posible derribar
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algunos de los preconceptos negativos genera-
dos en torno a los videojuegos desde hace afos,
que permanecen en la mente de integrantes de
la comunidad universitaria en general.

Desde el punto de vista de mercado, promo-
cion, visibilidad, etc.,, es de importancia esta-
blecer que, segin el reporte de NewZoo (2022),
es evidente que el mercado de los videojuegos
tiene un crecimiento que llama la atencién. El
reporte pronostica que la cantidad global de
videojugadores pasara de 2900 millones en
2020 a 3600 millones en 2025, lo que resulta
en un crecimiento aproximado de 4,8% al afio.
Esto se traduce, en términos de ganancias, a
un crecimiento de US2.8 millones en 2020 a
US3.5 millones para 2025, lo que demuestra
que la industria de los videojuegos es una ten-
dencia creciente a nivel mundial y, por lo tanto,
estableciendo un simil de negocios, es una ola

a la que vale la pena subirse.

Grafica 1. Prondstico global de videojugadores 2020-2025.

Global Player Forecast
2020-2025

3,572M

3,079M 3228M 2022 PC Players

2,894M 1,054M
2022 Mobile Players
2,698M
2022 Console Players
611M
=] (=]

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Nota: Los datos de 2023 y 2024 se encuentran en la version de pago
del informe. Tomado de NewZoo (2022).

Por otro lado, la participacion de Latinoamé-
rica en el escenario mundial de la industria del

videojuegos es de apenas un 10%, lo cual parece
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poco. Sin embargo, el informe Newzoo de 2018
revel6 que la participacion de Latinoamérica
en el mercado era de apenas el 4% quitandole
participaciéon a Norteamérica, donde segin el
mismo informe, era del 23%. Las situaciones
de confinamiento provocadas por la pasada
pandemia impulsaron el gusto por los video-

juegos, y asi mismo se fortaleci6 el mercado.

Grafica 2. Participacion global de jugadores por region, 2022.

2022 Global Players
Per Region

Middle East & Africa

511M

+8.3% YoY

Europe
428M

Asia-Pacific

1,741M

+3.4% YoY 2022 Total

3,228M

+4.9%
Yov

Latin America

316M

+4.5% YoY

+5.0% YoY

North America

232M

+2.5% YoY

Nota: Tomado de NewZoo (2022).

Viendo mas de cerca el mercado colombia-

no, en palabras de un experto en la materia,

Es importante contar que en el 2019 el
tamafio del mercado gamer en Colombia
era de aproximadamente de US$400 millo-
nes con un crecimiento anual del 8%. Segtin
cifras de reportes de empresarios a ProCo-
lombia, las exportaciones de videojuegos
llegaron a US$160.000, entre enero y mayo
de 2021, lo cual signific6 un aumento de
mas de 600% frente al mismo periodo de
2020 (Ruiz, citado en Portafolio.co (2022).
Parr. 4).

Las cifras son claras al demostrar que los vi-
deojuegos son una tendencia en alza también

en Colombia, asi que se estd hablando de un
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“boom” que se puede aprovechar de diversas
formas.

No existen estudios formales recientes res-
pecto a las caracteristicas de los gamers co-
lombianos, pero se pueden encontrar algunos
datos relevantes a través de la red.

Por ejemplo, el portal marketingdecommer-
ce.co (2018), manifiesta que la edad promedio
del 54% de los gamers en Colombia esta entre
18 y 24 afios. El 63% de los jugadores lo hacen
a través de sus celulares, 23% juega mientras
estan en el transporte puablico, 89% desde casa,
y 22% en casa de sus amigos. Por su lado, en
el portal especializado en finanzas Valora Ana-
litik, Pérez Godoy (2020) argumenta que para
2021, en Colombia se consumieron US$760
millones en videojuegos, destacandose en su
orden, las ciudades de Bogota, Medellin, Ba-
rranquilla, Pereira y Bucaramanga. También
menciona que, aunque la poblacién masculina
es mayor a la femenina, la diferencia entre can-
tidad de hombres y mujeres gamer es cada vez
menor. Entre los juegos mas populares en el
pais se destacan los titulos League of Lengends
(LoL), Fortnite, FIFA, Call of Duty y Among US.
Sin embargo, el dato mas revelador est4 en las
edades de los jugadores. La autora cita que el
32% de los gamer colombianos esta entre los 16
y los 24 afios, y el 29,7% entre los 25 y los 34, lo
que sitda a casi la mitad de los gamer colom-
bianos en edad de formarse profesionalmente.
A partir de todos estos datos puede reconocer-
se que los videojuegos estan pasando de ser un
pasatiempo a ser una cultura.

Dadas estas cifras, puede entreverse el

impacto que tendria en la comunidad uni-
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versitaria, el uso de los videojuegos para fines
educativos, recreativos y formativos. Puede
teorizarse bajo las cifras presentadas que, si
se desarrolla un equipo de deportes electroni-
cos en un entorno académico, la universidad
donde se desarrolle no solo tendria una forma
novedosa, interesante y atractiva para cubrir
las necesidades de su comunidad académi-
ca, sino también un buen gancho publicitario
para atraer a aquellos aspirantes a profesiona-
les que son, desde el colegio, aficionados a los
videojuegos.

1.2 Objetivos

El objetivo general perseguido por esta inves-
tigacion es analizar los beneficios que traeria
para la comunidad universitaria de UniCer-
vantes, la implementaciéon de un equipo de
eSports entre sus actividades de Bienestar Uni-
versitario, con el proposito de dar herramientas
de viabilidad a un futuro proyecto relacionado
con videojuegos en la institucion universitaria
a la que pertenecen los investigadores. Como
objetivos especificos se establecieron los si-

guiente:

1. Establecer los beneficios especificos de los
eSports en personas en edad universitaria.

2.Explorar casos de éxito en la implementa-
cion de eSports en instituciones universi-
tarias de Colombia.

3.Recoger la opinién de los estudiantes de
la Fundacién Universitaria UniCervantes
frente al desarrollo de un equipo de eSports

representativo de la universidad
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El presente documento resume, en mayor
parte, el desarrollo de los dos primeros objeti-
vos especificos, y el respectivo aporte que éstos
dan al objetivo general. Se desea que el tercer

objetivo se presente en una futura publicacion.

1.3 Algunos antecedentes.

Can et.al (2023) inician mencionando que, a
pesar de que los deportes competitivos basados
en videojuegos no son nuevos, su incursion en
el ambiente universitario (al menos en Estados
Unidos) data de apenas 2014, con la Robert
Morris University, en Illinois. A partir de este
primer paso, los deportes electronicos se hicie-
ron un espacio en cada vez mas universidades,
de modo que en 2016 se cre6 la NACE — Natio-
nal Association of Collegiate eSports (Asocia-
cién Nacional de eSports Colegiados)®. Tanto la
NACE como las diferentes universidades que
tenian actividades asociadas con los videojue-
gos competitivos sufrieron cancelaciones de
eventos y actividades a causa del confinamien-
to causado por el COVID-19, y luego, con la re-
activaciéon econdmica, padecieron de las pro-
hibiciones que las politicas de distanciamiento
impusieron en todo el mundo. Sin embargo, la
flexibilidad que ofrecen los juegos en linea,
acompanados del entusiasmo de los miembros
de las diferentes comunidades de eSports en
cada universidad, hicieron que los eventos que
inicialmente se iban a cancelar, se llevaran a
cabo de forma completamente virtual, y que
las politicas de distanciamiento fueran acata-
das con facilidad.

Este articulo demuestra que la idea de introdu-

cir deportes electronicos en las universidades

6 Traduccion libre del autor.
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no es una idea nueva, sino que data de mas de
10 afios, y resulta ser una gran alternativa para
ellas, pues es la pasion y la resiliencia de sus
miembros las que garantiza su continuidad en
el tiempo. Asi pues, los autores ayudan a de-
mostrar en su articulo la valia de los videojue-
gos en la academia, objetivo que también per-
sigue este articulo.

Otro aporte en la misma linea es el propor-
cionado por Besombes et.al. (2021), en cuyo ar-
ticulo se comenta que hay mas de 2000 insti-
tuciones educativas de educacién superior con
equipos dedicados a la practica de deportes
electronicos, aunque son pocas las que tienen
un conocimiento real sobre como explotar los
videojuegos a nivel académico, profesional o
laboral. Los autores proporcionan algunas de
las posibilidades de proyeccién laboral que los

deportes electronicos ofrecen en la actualidad.

Grafica 3. Profesiones asociadas con los eSports
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Nota: La imagen presentada es solo un resumen de un ecosistema
mucho mayor, para el caso de las grandes empresas basadas en
videojuegos competitivos. Imagen tomada de Besombes et. Al. (2021)
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La investigacién aborda de forma general las
diferentes opciones laborales que presenta la
industria de los deportes electrénicos, y como
éstas se pueden potenciar a través de la gestion
de equipos al interior de la misma universidad.
Se trata de unade las investigaciones mas ttiles
a nivel de referencias, dado que da un panora-
ma general de los beneficios que la practica de
deportes electronicos tiene para aportar en los
diferentes dmbitos de formaciéon profesional
que suelen ofrecer las universidades.

Lo mismo hacen Jimenez Toribio, Teruel
Moleroc, Garcia-Naveira Vaamonde, & Suarez
(2018). En su documento, los autores definen
a los eSports, y en general a los videojuegos
como “una realidad social, econdémica, laboral
y de entretenimiento, que vive una expansioén a
nivel mundial” (DEV, 2016; Hamari y Sjoblom,
2017; Stanton, 2015, citados por Jimenez
Toribio, Teruel Moleroc, Garcia-Naveira Vaa-
monde, & Suarez (2018, pag. 3)). Segin los
autores, son cada vez mas las investigaciones
sobre los beneficios de los videojuegos, en
contrapartida de las investigaciones que re-
saltan sus efectos negativos. La investigacién
se llevd a cabo mediante revisiéon bibliografi-
ca de 26 investigaciones sobre los beneficios
de los videojuegos, encontrando en ellas que
los videojuegos conllevan a cambios positivos
a nivel cognitivo (memoria, basqueda visual,
habilidades multitareas, procesamiento de
informacién periférica, comunicacién verbal,
atencion, pensamiento cognitivo, tiempo de
reaccion, etc.). Como habilidades psicoléogicas
se hallaron la pasiéon armonica (referente a la

dedicacién a una pasion, sin interferir con el
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resto de la vida de la persona), orientacion al
logro, socializacion, autorregulacion, autoesti-
ma, crecimiento personal, hedonismo (placer
y disfrute), propdsito de vida, entre otros. Fi-
nalmente, en cuanto al desarrollo de valores,
se hallaron beneficios como trabajo en equipo,
civismo, respeto, cumplimiento de normas,
disciplina, etc.

Sin duda alguna, esta investigacioén es alta-
mente valiosa para para cualquier institucion
que esté pensando en involucrar deportes
electronicos en sus programas, logicamente,
haciendo las salvedades a que haya lugar para
que se trate de un ambiente de aprendizaje
seguro. Debido a la alta variedad de informa-
cion consultada, la calidad de tal informacion
y los hallazgos relacionados con los multiples
beneficios de los videojuegos, se incluye la in-
vestigacion arriba resumida.

Para ejemplificar las conclusiones de las
(2020),

retrata un ejemplo especifico de lo descrito

investigaciones anteriores, Taylor

por Besombes. En su capitulo de libro Sports,
Society, and Technology: Bodies, Practices,
and Knowledge Production, refleja algo de las
habilidades que adquieren, en particular, los
miembros del equipo de eSports de la North
Carolina State University (NCSU). Menciona
el autor que las competencias desarrolladas
por los miembros del equipo universitario del
juego League of Legends, (Riot Games Inc.,
s.f), puede ser de utilidad en otros campos,
por ejemplo, la industria militar. Manifiesta el
autor que, al abstraer los movimientos propios,
de compaiieros y rivales en un mapa, es posible

traducir informacién visual y tomar decisio-
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nes en consecuencia. También destaca el uso
de la observacion de equipos rivales para es-
tablecer estrategias de contraofensiva para el
momento en que sea necesario enfrentarlos,
o el uso de exjugadores con experiencia como
analistas de sus compaiieros. El autor traduce
todo ello como anélisis de datos, y destaca la
valia de este analisis en otros sectores, por lo
que se hace evidente que las experiencias de
estos estudiantes en particular les puede ser
de gran utilidad en el sector real. Taylor da una
vision desde la experiencia de la NCSU, ele-
mento muy util para esta investigacién como
elemento demostrativo de los beneficios de los
videojuegos para la formacién profesional.

Algo similar a lo desarrollado por Taylor
es llevado a cabo por Medina y Olarte (2021)
quienes estudian el caso de la Universidad Dis-
trital Francisco José de Caldas, Bogota (Colom-
bia), donde los deportes electronicos ya hacen
parte del programa de Bienestar universitario.
En resumen, mencionan que la acogida de los
estudiantes de la institucion ante esta iniciati-
va no es alta debido a que muchos estudiantes
(cerca del 90% de los estudiantes de Adminis-
tracion deportiva de la universidad, segin los
autores), no tenian conocimiento de la existen-
cia del programa. Tampoco parecian tener co-
nocimiento sobre la existencia de un programa
deportivo referente a eSports.

Este estudio tiene utilidad, en primer lugar
para comprobar que no solo los videojuegos
competitivos, sino cualquier iniciativa enfo-
cada a bienestar, pueden ser exitosos siempre
y cuando se le dé la debida promocién, y en

segundo lugar para constatar que, en efecto,
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existen programas deportivos para actividades
de competencia online. Las conclusiones de
esta investigaciéon son corroboradas durante
este estudio, mediante las entrevistas mencio-
nadas mas adelante.

En otros aspectos del uso de los eSports,
Cristofol, Cristofol, Martinez y Romén (2020)
comentan en su escrito cual ha sido el uso que
los eSports, como industria, han hecho de la
figura de los patrocinios para su manteni-
miento, a través de datos histdricos y consul-
tando a expertos en diferentes areas. Luego
de hacer un recuento histérico de los video-
juegos, desde el primer torneo de Space Inva-
ders hasta el reconocimiento de los eSports
como actividad deportiva por parte de Comité
Olimpico Internacional en 2019, menciona
algunas marcas importantes patrocinadoras
de equipos y eventos de videojuegos competi-
tivos, como Intel, Coca-Cola, RedBull, Movis-
tar, Louis Vuitton, Tiffany & Co, entre otros, asi
como la manera en que estas marcas aparecen
o son mencionadas durante los torneos. Final-
mente, los autores concluyen que la industria
de los deportes electronicos en Espafa esti en
pleno crecimiento, lo que hace que el sector se
vuelva cada vez mas atractivo para empresas
que busquen visibilidad.

Esta investigacion tiene los elementos
basicos para demostrar que diferentes marcas,
endémicas como Intel o Movistar, o no endé-
micas como RedBull o Louis Vuitton tienen el
mismo interés en los videojuegos de competen-
cia en términos publicitarios; esta informacion
es valiosa principalmente porque es un punto

a favor de la incursién de los videojuegos com-
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petitivos en las universidades cuyos directivos
estén interesados en promocionar de formas
novedosas sus instituciones y sus respectivos
programas.

Por otro lado, la investigacion llevada a cabo
por Martin y Pedrero (2019) da un punto de
vista algo mas conservador respecto al tema
de los videojuegos y sus usuarios. Los autores
abren proporcionando un recorrido historico
de los videojuegos en cuanto a su enfoque com-
petitivo, iniciando con los primeros torneos en
las décadas de 1970 y 1980, y finalizando con
los torneos actuales, ya presentes hacia 2018.
Luego, los autores comentan sobre la brecha
generacional provocada por los cambios tecno-
l6gicos que, a su vez, generaron cambios cultu-
rales respecto a las costumbres de las personas
nacidas en los tltimos 20 afios. Hablando pun-
tualmente de los eSports, los autores afirman

que:

La influencia que ejerce sobre nosotros la
sociedad, el momento en el que vivimos y
los adelantos tecnoldgicos que sufrimos
nos forman como generaciéon. Con gustos,
inquietudes y responsabilidades distintas.
Y por ello, si hablamos de los eSports como
una nueva disciplina a la que considerar en
un futuro muy cercano, debemos de hacer
hincapié en el segmento de la poblacion al
que van dirigidos los deportes electronicos,
que no es otro que el pablico joven (Martin
Muiioz & Pedrero Esteban, 2019, pag. 9).

Comentan los autores que es necesario
que desde el Aambito educativo se forme a los
jovenes sobre el uso sano y responsable de los

videojuegos, y mas sobre los competitivos, de
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modo que se puedan potenciar sus beneficios
y al tiempo reducir sus efectos negativos. Estas
conclusiones dan a entender que, aunque
utiles, los videojuegos también tienen efectos
negativos; aunque tales efectos no son men-
cionados a profundidad en este documento, se
tienen en cuenta durante el desarrollo de la in-
vestigacion, descubriendo que tanto directivos
de instituciones de educacién superior como
estudiantes e investigadores los tienen muy

presentes.

La investigaciéon presentada fue de tipo ex-
ploratorio, pues la informacion que se reque-
rida para llevarla a cabo resulté ser escasa y
no contdé con muchos antecedentes; fue nece-
sario levantarla durante la investigacién y de
ahi hacer el respectivo analisis. Se declar6 un
enfoque mixto, pues se necesitaron datos de
orden cualitativo y cuantitativo para comple-
tar la investigacion.

La investigacion en general tuvo dos etapas:
en la primera se hizo una bisqueda via inter-
net de instituciones de educacion superior en
cuyas paginas web evidenciaran el uso de vi-
deojuegos o de eSports entre sus actividades
de Bienestar, con lo que se hall6 un total de 14
instituciones entre colombianas y extranje-
ras. Acto seguido, las universidades nacionales
fueron contactadas via mail, con el propoésito
de pactar entrevistas con la mayor cantidad
posible de ellas. Para esta investigacion en par-
ticular los autores contaron con la colabora-
cion de las unidades de Bienestar universitario

de cuatro instituciones de educacion superior
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de Colombia. Las entrevistas contaron con un
consentimiento informado, acompafadas de
una autorizacion para revelar los nombres de
los entrevistados y la institucion a la que per-
tenecen, y para usar en la investigacion el ma-
terial filmico o fotografico que se recogio, de
acuerdo con la Ley 1266 de 2008 (El Congreso
de la Republica , 2008). Todas las entrevistas
se hicieron a través de medios digitales (Teams
de Microsoft y Meet de Google), y fueron graba-
das, con el obvio consentimiento de los entre-
vistados, con el fin de sintetizar las respuestas.

La segunda parte de la investigacién consis-
tid en una encuesta aplicada a los estudiantes
de la Fundacion Universitaria Unicervantes,
para lo que fueron vitales las respuestas de las
entrevistas otorgadas en la primera parte.

Los resultados mostrados en este articulo
corresponden a la primera parte de la investi-
gacion; las entrevistas concedidas por las uni-
dades de bienestar de las universidades que

respondieron al llamado de los investigadores.

Inicialmente se buscaron, a través de basque-
da basica via Google, universidades, institu-
ciones de educacién superior y otras entida-
des relacionadas, donde se hayan llevado a
cabo acciones relacionadas con los eSports.
Entre los resultados se hall6 que, por ejemplo,
la Universidad del Norte (s.f.) muestra infor-
macion sobre su equipo E-Sports con nombre
Uninorte/Quantum Leap en su pagina web.
EAFIT (s.f.) muestra el listado de asignaturas
impartida por la unidad de Bienestar Univer-

sitario, donde una de ellas se llama Iniciacion

BENEFICIOS DEL USO DE LOS ESPORTS O DEPORTES ELECTRONICOS COMO ACTIVI

Edicion 10: (1): Enero - Diciembre 2023

E-sport. La Universidad de Antioquia (2020)
destaca la participacion de un estudiante de
la universidad en FISU América, en un torneo
de FIFA20. Paola Beltran (2021) habla sobre
la relacion entre videojuegos y vida universi-
taria, comentando que desde la Decanatura de
estudiantes (DECA) de la Universidad de los
Andes se promueven varios torneos de eSports
al interior de la universidad. Se hallaron otros
casos adicionales, como la Universidad de An-
tiquia, Rosario, Tadeo Lozano, Santiago de Cali,
Antonio Narifio, e incluso algunos datos de
universidades extranjeras como la University
of Michigan — Flint (EE.UU), Universidad de
Granada (Espaiia) y la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas — UPC (Pert).

Luego de contactar a todas la universidades
colombianas listadas (un total de 10), se logrd
establecer entrevistas con los responsables de
bienestar de cuatro de ellas: Sebastian Garcia
Pefia, instructor de eSports de la Universidad
Antonio Narifio; Emiliano Vagnoni Montra-
gon, director de eSports del Politécnico Gran
Colombiano; Biviana Maria Castrillon, analis-
ta del Departamento de Deportes y Recreacion
de la universidad EAFIT y Juan Gabriel Garcia
Lopez, director deportivo de una universidad
publica del occidente colombiano’.

Las preguntas generadas para las entrevistas
hechas fueron las siguientes:

- ¢Por qué su institucion decidid apostar por
los eSports como actividad de Bienestar Uni-
versitario?

- ¢Qué resultados esperan obtener con la in-

7 La persona entrevistada en esta ocasién niega la autorizacion para revelar el nom-
bre de la institucién educativa que representa.
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clusion de esta actividad entre las actividades
ofrecidas a los estudiantes?

- ¢:De qué forma se publicitan las actividades
relacionadas con eSports en este momento?

- ¢;Como ha sido la acogida de los estudiantes
frente a esta iniciativa?

- ¢Qué juegos estan vigentes en el programa?

- ¢Con qué inconvenientes se han topado
hasta el momento en esta iniciativa? ;Coémo les
estan haciendo frente?

- ¢Qué tal ven el futuro de la iniciativa, te-
niendo en cuenta los resultados que tienen
hasta ahora?

- ;Qué logros han obtenido hasta el momento
con la iniciativa?

- ;Ademas de los beneficios a los estudian-
tes, de que otra forma se ve beneficiada la ins-
titucion con esta iniciativa (publicidad, visibi-
lidad)?

Las respuestas a las preguntas generadas en
las entrevistas, a nivel general, se resumen a
continuacion.

Algunas universidades ya estaban incursio-
nando lentamente en el tema de los deportes
electrénicos antes del confinamiento obligato-
rio del afio 2020 (El presidente de la Republi-
ca de Colombia, 2020), pero debido a éste los
eSports se vieron potenciados, mientras que
en otras instituciones los videojuegos compe-
titivos se tornaron en una alternativa a los de-
portes tradicionales que no podian practicarse
debido a las restricciones impuestas por el go-
bierno a lo largo del periodo de pandemia. Sea
cual sea el origen de la iniciativa, todos los en-

trevistados manifestaron resultados positivos
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en cuanto a la acogida de la idea por parte de
los estudiantes.

Los resultados que se esperan de cara a los
estudiantes son diversos. En la mayoria de las
instituciones se espera que los estudiantes que
participen en actividades relacionadas con de-
portes electronicos adquieran competencias
blandas de forma organica, como lo son la re-
siliencia, el trabajo en equipo, la atencion al
detalle, etc. Sin embargo, algunas instituciones
también esperan obtener otros beneficios a los
estudiantes, como la creaciéon de comunida-
des sanas y responsables alrededor del tema, la
creacion de un ala competitiva que represente a
la universidad de en eventos regionales, nacio-
nales e internacionales, la integracién de sedes
que estén fisicamente alejadas, la promocion
de eventos interuniversitarios, la implemen-
tacion de salas de juego o de entrenamiento
especializadas, la creacion o consolidacion de
grupos de estudio alrededor del tema, etc.

Aunque no existe un consenso entre las
formas de promocion, las estrategias de divul-
gacion de la iniciativa suelen ser similares: uso
del micrositio de bienestar universitario y las
redes sociales de las diferentes instituciones.
Algunas universidades hacen eco de sus activi-
dades de eSports al momento de abrir inscrip-
ciones a los cursos de bienestar.

Hay una variedad de juegos que se usan
en los deportes electronicos, y dependen
mucho de las politicas de cada institucion;
por ejemplo, algunas universidades permiten
juegos con violencia explicita, como Call of
Duty o Fortnite, mientras que otros vetan los

juegos mas violentos y se decantan por los si-
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muladores deportivos y de movimiento, como
Mario Kart, Pro Evolution Soccer (PES) o Just
Dance. Los juegos que suelen ser mas popula-
res y comunes entre los entrevistados son FIFA
(para lo cual cuentan con consolas propias),
Clash Royal y League of Legends.

Los inconvenientes citados se pueden reunir

entres diferentes categorias:

* Desconocimiento del tema. Ante este pro-
blema, quienes lo han tenido han optado
por recurrir a otras instituciones con mas
experiencia, y de su mano han logrado in-
teresantes resultados.

* Falta de infraestructura o de inversién. En
estos casos, los procesos han tenido que
acomodarse al presupuesto minimo y ha-
ciendo uso de los recursos ya disponibles,
como en los casos en que se hace uso de las
salas de sistemas y solo se escogen juegos
de acceso gratuito. Se destaca que los estu-
diantes que participan de las actividades
suelen intervenir, buscar los problemas y
hallar las soluciones de forma auténoma,
lo que ha sido benéfico para el desarrollo
de las actividades programadas con recur-
sos minimos.

* Incredulidad en el proyecto de parte de di-
rectivos de las instituciones. En muchas
instituciones, los videojuegos se ven sa-
tanizados debido a la creencia de que los
juegos de video distraen a los estudiantes
de su verdadero objetivo, generan adic-
cion, promueven el sedentarismo, etc. En
estos casos, han sido los propios estudian-
tes quienes, estudios en mano, han sabido

demostrar los multiples beneficios que los
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videojuegos pueden traer a la comunidad
estudiantil, y que los elementos negativos
pueden prevenirse con una adecuada pla-
neaciéon de las actividades. Ademas, con el
tiempo se han dado resultados interesan-
tes que han sorprendido gratamente a los
antes detractores de los eSports.

En todas las instituciones observadas se nota
un futuro esperanzador, de modo que se tiene
mucha fe en los respectivos proyectos. Todos
son conscientes de que los videojuegos son una
tendencia en alza, y una actividad del gusto de
los estudiantes, por lo que esperan que los de-
portes electronicos a nivel recreativo y compe-
titivo permanezcan en Bienestar Universitario
por mucho tiempo.

En cuanto a beneficios adicionales, se des-
tacan, por un lado el auto sostenimiento del
equipo de eSports, haciéndose independiente
de la unidad de bienestar en términos de pre-
supuesto, y por otra, el interés de algunos es-
tudiantes por pertenecer a la institucion, entre
otras razones, debido a que se sabe que tienen
equipo de deportes electronicos. Tal interés
en los aspirantes se debid a la gestién llevada
a cabo por la universidad, lo que la hizo me-
recedora de una entrevista por parte de una
emisora radial juvenil que les dio reconoci-

miento y divulgacion hacia su nicho objetivo.

Los datos obtenidos por las entrevistas validan
de forma correcta los hallazgos consultados
como fundamentacion teérica de la investiga-
cion. Por un lado, en las entrevistas hechas a

representantes de Bienestar se evidencia que
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existian, como preocupaciones principales,
el temor de crear o incentivar una adiccién a
los videojuegos y el temor de provocar seden-
tarismo y procrastinacion en su comunidad
académica. La creencia en los perjuicios que
provocan los videojuegos, fundamentada tanto
en creencias como en investigaciones, esta am-
pliamente difundida. Lo que al parecer no se
difunde con tanto animo es la cara opuesta de
la moneda; aquellos beneficios que los video-
juegos brindan a las personas que los usan.

En las comunidades académicas que fueron
entrevistadas se evidenci6 que existe un patron
relacionado con la precepcion que existe sobre
los videojuegos en la academia; se encontro
que, como minimo, las directivas tienen dudas
respecto a los beneficios de los videojuegos. Y
ha sido la propia comunidad estudiantil la que,
a fuerza de resultados, ha hecho resaltar los be-
neficios sobre los perjuicios. Es de aclarar que,
a pesar de sus reparos, las unidades de bien-
estar de las universidades revisadas le dieron
visto bueno al proyecto bajo condiciones, lo
cual fue valido y demostrod ser una buena deci-
sion que trajo beneficios como los descritos en

los resultados obtenidos.

Luego de todo lo anterior se pueden concluir
varios puntos. En primer lugar, queda en evi-
dencia luego de la revision bibliografica que
los beneficios que los videojuegos pueden dar
a la comunidad académica de cualquier uni-
versidad no solo son amplios, sino que abarcan
diferentes competencias tutiles para la vida

personal y profesional. Se evidenciaron estu-
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dios en los que se demuestran las habilidades
psicomotrices, sociales y emocionales que los
videojuegos pueden generar (coordinacion
ojo-mano, resiliencia, pensamiento lateral,
pensamiento analitico, capacidad para enfren-
tar problemas, trabajo en equipo, entre otras).

Ademas, las entrevistas llevadas a cabo con
las cuatro universidades, y las investigaciones
documentales hechas sobre otras instituciones,
demuestran la gran valia que tienen los video-
juegos como medio motivador para los estu-
diantes; que los videojuegos sean tan popula-
res entre los estudiantes en edad universitaria
puede hacer que desde la iniciativa se constru-
yan proyectos autogestionados que, dirigidos
de forma organizada y responsable, tiene el
potencial de generar muy buenos resultados
a nivel personal, académico e institucional,
tal como se mostrd en el caso del Politécnico
Gran Colombiano, donde los estudiantes, sin
apoyo de la universidad, y de forma auténoma,
crearon y gestionaron un equipo que después
represent6 a la universidad en diferentes cer-
tamenes, logrando cierta independencia de la
institucion, sin dejar de lado sus valores ni su
identidad corporativa.

Se concluye que el uso de los videojuegos
en la academia puede dar a la comunidad una
valiosa experiencia si se sabe aprovechar, por
ejemplo, de varias formas.

Los videojuegos son una buena herramien-
ta para el fomento en los estudiantes de com-
petencias blandas, ttiles en cualquier campo
laboral/profesional (trabajo en equipo, res-
ponsabilidad, tolerancia al fracaso y a la frus-

tracion), el desarrollo de competencias espe-
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cificas desarrolladas mediante el uso regular
de los videojuegos (coordinacién ojo-mano,
capacidad de resolver problemas, orientacion
al logro, curiosidad, pensamiento lateral), y
mediante el desarrollo de competencias espe-
cificas en eSports como competencias, gestion
de equipos, etc, utiles en la vida laboral y pro-
fesional en gestion de proyectos (capacidad de
autogestion, organizacion, asignacion y cum-
plimiento de tareas, gestiéon de eventos, pre-
supuestos, cronogramas, organizacion, etc.),
acorde con la autonomia que se le dé al equipo
de trabajo.

Existen beneficios adicionales a los que
puede tener el estudiante, encaminados al de-
sarrollo de programas universitarios y de bien-
estar el interior de cada universidad, como, por
ejemplo:

* Sebeneficia el rea de Bienestar al tener he-
rramientas para orientar desde lo interno al
buen uso y disfrute de videojuegos y demas
herramientas tipo TICs, y tener la posibili-
dad de encaminar de buena forma los be-
neficios de los videojuegos y los eSports,
manteniendo sus perjuicios controlados,
ademas de innovar en sus actividades de
bienestar, mediante el uso de Tecnologias
de informacioén.

* Se beneficia el area de admisiones de la
universidad al tener acceso a una forma
innovadora de atraer estudiantes en edad
preuniversitaria, opciones de presencia y
representacion en torneos interuniversita-
rios de videojuegos, tanto a nivel nacional
como internacional y al tener también la

posibilidad de estudiar el tema de video-
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juegos desde las miradas de los diferentes
programas, creando asi contenidos de corte
académico al respecto (investigaciones, di-
plomados, cursos, programas, etc).

Dadas las razones anteriores, se concluye
que, en efecto, es factible y conveniente hacer
cuanto menos, una prueba piloto liderada por
la unidad de Bienestar de la universidad ligada
al uso de videojuegos a nivel recreativo o a
nivel competitivo, para ofrecerlos como opcion
para la comunidad estudiantil. Un programa
de eSports articulado por la unidad de Bienes-
tar Institucional, bien consolidado y bien eje-
cutado, puede hacer la diferencia en un estu-
diante al momento de escoger donde estudiar,
y también puede hacer la diferencia en ese
mismo estudiante al momento de graduarse y
enfrentarse a un mercado laboral cada vez mas

competitivo y orientado al logro.
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El potencial endogeno de un territorio representa el conjunto de los recursos de
diferente naturaleza que pueden ser aprovechados con la finalidad de consti-
tuir un desarrollo sostenible y competitivo. Su analisis ha constituido, a su vez,
la teoria del desarrollo endégeno que explica como los territorios se desarrollan
a partir de sus propios recursos. Particularmente el Aburra Sur, conurbacion en
Antioquia — Colombia, es una zona geoeconémica importante del pais por su
alto indice de desarrollo en el sector productivo. El objetivo de esta investiga-
cion fue analizar el inventario de los recursos de potencial endégeno del Aburra
Sury surelacién con las estrategias de desarrollo local contenidas en los Planes
de Desarrollo municipal 2016 - 2019. Se realiz6 a través de un estudio de caso
con una metodologia mixta evaluando el potencial del desarrollo endégeno y
los planes de desarrollo municipal de los municipios del Aburra Sur y se con-
trastd con los resultados de una encuesta implementada durante 2020 a los
empresarios del territorio. Los resultados muestran que las acciones han sido
positivas y que se han alcanzado muchas de las metas propuestas en los Planes
de Desarrollo de acuerdo con los recursos econémicos destinados. Ademas, se
sugiere el componente institucional como uno de los principales factores del

desarrollo de esta region.

Palabras clave: Potencial endégeno, Aburra Sur, desarrollo local, desarrollo

economico, desarrollo endogeno.



The endogenous potential of a territory represents the set of resources of di-
fferent nature, which can be exploited in order to constitute a sustainable and
competitive development. Its analysis has constituted, in turn, the endogenous
development theory that explains how territories develop from their own re-
sources. Particularly the Aburra Sur, a conurbation in Antioquia-Colombia, is
an important geoeconomic zone of the country due to its high rate of develop-
ment in the productive sector. The objective of this research was to analyze the
inventory of endogenous potential resources of Aburra Sur and their relations-
hip with the local development strategies contained in the municipal develo-
pment plans 2016-2019. It was conducted through a case study with a mixed
methodology evaluating the endogenous development potential and the mu-
nicipal development plans of the municipalities of Aburra Sur and contrasted
with the results of a survey implemented during 2020 to entrepreneurs in the
territory. The results show that the actions have been positive and that many of
the goals proposed in the development plans have been achieved in accordance
with the economic resources allocated. In addition, the institutional compo-

nent is suggested as one of the main factors in the development of this region.

Key words: Endogenous potential, Aburra Sur, local development, economic
development, endogenous development. development, endogenous develop-

ment.
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El Valle de Aburri es un territorio ubicado en
el departamento de Antioquia, Colombia, el
cual posee una extension de 1.152 Km? y para
el 2018, el censo realizado por el DANE reporto
que contaba con 3.726.219 habitantes, equi-
valentes al 62,37% de la poblacion del depar-
tamento antioquefio que en el mismo periodo
correspondia a 5.974.788 habitantes (DANE,
2019). Esta region esta conformada por 10 mu-
nicipios: Barbosa, Bello, Caldas, Copacabana,
Envigado, Girardota, Itagiii, La Estrella, Mede-
llin y Sabaneta, los cuales son un importante
pilar de desarrollo para esta area.

Dentro del Valle de Aburra, se encuentra la
conurbacion denominada “Aburrd Sur”, una
de las zonas geoeconémicas mas importantes
del pais por su alto indice de desarrollo en el
sector productivo (Centro de Convenciones
Aburra Sur, s.f). Esta area del Valle de Aburra
es un referente de comercio, desarrollo, supe-
racion, transformacién, economia e inversion
(Alcaldia de Sabaneta, 2018). Cada municipio
del Aburra Sur posee diversos recursos, desde
poblacién hasta infraestructura y servicios.
Estos conforman su potencial endbgeno, lo que
podria estar impulsando un desarrollo compe-
titivo y sostenible que impacta no solo local-
mente sino también a nivel departamental y
nacional.

Los municipios de Envigado, Itagiii y Saba-
neta han logrado un reconocimiento local que,
con sus resultados tanto econémicos como so-
ciales, han destacado dentro del departamento

de Antioquia como el segundo departamento
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con mayor contribucién al PIB del pais (DANE,
2020). Asi mismo, Antioquia también aporta
a los indicadores de desarrollo, a la disminu-
cién de la pobreza y al bienestar general de la
poblacion. Especificamente el aporte al PIB de
los municipios de Envigado, Itagiii y Sabane-
ta fueron del 3,63%, 4,93% y 1,93% respectiva-
mente para el afio 2015, destacando el munici-
pio de Itagiii con la segunda contribucién mas
alta en todo el Valle de Aburra después de Me-
dellin (Camara de Comercio de Medellin para
Antioquia, 2019).

Tras revisar las bases de datos académicas
para este estudio, se destaca una profusa lite-
ratura enfocada en conceptos como desarrollo
endogeno, desarrollo local y desarrollo econo-
mico, principalmente proveniente de Europa
y Asia. A pesar de que estas areas de estudio
son amplias, incluyen también el topico de
potencial endégeno. Es importante sefialar
que el desarrollo endégeno presenta distin-
ciones respecto a otros enfoques de desarrollo,
aunque comparte ciertas similitudes (Vasquez,
2018). Sin embargo, una consulta especifica en
SCOPUS utilizando el término “endogenous
potential”, acotada a las areas relacionadas
con economia y negocios, arroja solamente 35
resultados. Entre los estudios destacados se
encuentran reflexiones académicas (Farjoun,
2002), ejemplos de transferencia tecnologi-
ca vinculada al potencial endégeno (Hassink,
1996, 1997, Tymoshchuk et al., 2019), com-
paraciones del desarrollo social y econémico
entre regiones (Milek, 2018) y analisis de po-
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liticas publicas dirigidas al desarrollo regional
(Uitermark, 2002), entre otros.

Al consultar diversas bases de datos en busca
de literatura vinculada con América Latina,
se resalta el estudio exploratorio de Pérez y
Salazar (2013). Ellos concluyen que el desarro-
llo end6geno varia segin el territorio, influen-
ciado por las necesidades, capacidades locales
y politicas regionales. De forma paralela, Vivas
et al. (2010) argumentan que dicho desarrollo
debe estar respaldado por normativas e inicia-
tivas de ambos sectores, publico y privado, en-
focadas en maximizar las capacidades regiona-
les. Afiez (2006) agrega que el papel del Estado
es crucial para incentivar procesos como I+D,
esenciales para el desarrollo end6geno, promo-
viendo intercambios de capital, ya sea humano
o material. Por su parte, Icart y Baltar (2010)
enfatizan que la innovacién es central para el
desarrollo endbgeno que, a su vez, potencia
la globalizacién. Por ello, es esencial conce-
bir el desarrollo endégeno no solo desde una
perspectiva local, sino también en un contexto
global.

Dada la importancia a nivel regional del
Aburra Sur, este articulo examina cémo los
municipios que lo conforman utilizan sus re-
cursos de potencial endbgeno en relacion con
las estrategias de desarrollo local con el fin de
poder evidenciar si las estrategias de desarro-
llo del territorio estan bien direccionadas en el
marco del concepto de potencial endégeno. Se
abordan los recursos y la situaciéon en las areas
de educacion, salud, vivienda, empleo y des-
emperfio institucional, desde la perspectiva de

la teoria del desarrollo endbgeno. Esto, tenien-
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do en cuenta la disponibilidad de la informa-
ciéon en cada uno de los municipios.

Este trabajo se divide en cinco secciones y
se desarrolla a través de una combinaciéon de
estrategias cuantitativas y cualitativas. En la
primera, se expone el marco teérico base para
los planteamientos y guia de analisis; se abor-
dard una temética referente al crecimiento
econdmico y a la teoria del desarrollo endé-
geno. En la segunda, se abordara la metodolo-
gia implementada en esta investigacion. En la
tercera, se hard una introducciéon de manera
detallada al Aburrd Sur, realizando una des-
cripciéon de cada uno de sus municipios te-
niendo en cuenta su extensién territorial,
limites, poblacién y economia, ofreciendo un
contexto de sus condiciones para el desarrollo
endogeno. En una cuarta seccién, se abarcaran
las diferentes estrategias de desarrollo local
propuestas en los Planes de Desarrollo en los
municipios del Aburra Sur durante el periodo
2016 — 2019, teniendo en cuenta las areas de
trabajo y sus objetivos, para luego, en la quinta
seccion establecer un analisis que permita de-
terminar la relacién entre el potencial endége-
no de desarrollo y las estrategias de desarrollo
local de cada municipio, con la finalidad de dar
respuesta a la siguiente pregunta: ;Cual ha sido
el nivel de cumplimiento de las estrategias de
desarrollo local propuestas en los planes mu-
nicipales de desarrollo en los municipios del
Aburra Sur durante el periodo 2016 -2019 en
relacion a su potencial endégeno? de manera
complementaria, desde una encuesta de vali-
dacién sectorial a los empresarios, responder

cuales han sido los principales factores desde
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el potencial endégeno que han determina-
do la localizaciéon de las empresas en el te-
rritorio y la seccién final corresponde a las
conclusiones.

Los resultados de esta investigacién mues-
tran que, tras relacionar los indicadores de
potencial endogeno desde los recursos dispo-
nibles para educacioén, salud, vivienda, empleo
y desempefio institucional, con el nivel de
cumplimiento de las metas en los planes de
desarrollo territorial, se ha alcanzado un por-
centaje considerable. Asi mismo, de acuerdo
con una encuesta implementada sobre valida-
cion sectorial a empresarios del Aburra Sur, se
identifico el factor institucional como uno de
los factores importantes para la localizacion
en el territorio.

Los hallazgos de esta investigacion abordan
un vacio existente en la literatura revisada y es
la relacién entre indicadores de potencial en-
dbgeno y metas territoriales para el Aburra Sur
y confirma la idea del desempefio y presencia
de instituciones para la atraccién y retencién
de empresas en el territorio.

Estos hallazgos son esenciales para los res-
ponsables de politicas publicas, dado que ilus-
tran como el cumplimiento de metas en planes
de desarrollo territorial se relaciona con el po-
tencial endogeno existente. Ademas, ofrecen
una base empirica que puede orientar futuras
investigaciones en contextos similares o distin-
tos. Este estudio también sienta las bases para
investigaciones mas profundas que busquen
ampliar el espectro de indicadores vinculados
al potencial endogeno, enriqueciendo asi el

analisis y los resultados.
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Las teorias del desarrollo han sido objeto de
estudio durante décadas, buscando respondera
los determinantes que dan lugar no solo al cre-
cimiento de los paises y regiones, sino también
al mejoramiento de indicadores de calidad de
vida y de progreso. Es evidente que los contex-
tos y las épocas ofrecen diferentes explicacio-
nes y dindmicas cambiantes que cada vez per-
miten respuestas mucho mas completas.

Segin Juarez (2013), el desarrollo puede ser
entendido como una oportunidad de creci-
miento en la cual se reciben nuevas influen-
cias y conocimientos, a la vez que se trasla-
dan experiencias; de esta manera, el progreso
se basa en las potencialidades internas, estas
son acciones que promueven una singularidad
propia, un reconocimiento dentro del sistema.
En lo que Alburquerque (2004) destaca la res-
ponsabilidad de la intervenciéon del Estado
para llevar a cabo este desarrollo, los gobernan-
tes son responsables de promover el desarrollo
local de su zona de gestion y esta bajo su cargo
el establecimiento e implementacién de pro-
puestas, politicas y estrategias para la mejora
social.

Complementando, la Comisién Econdémi-
ca para América Latina y el Caribe describe el
desarrollo econémico local como “el proceso de
crecimiento y cambio estructural que, mediante la
utilizacion del potencial de desarrollo existente en
el territorio, conduce a la mejora del bienestar de
la localidad”. (Comision Economica para América
Latina y el Caribe - CEPAL, 1998, pag. 11)
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Vazquez (2007), comparte la anterior defi-
nicion expuesta por la CEPAL que considera
el Desarrollo Econémico Local (DEL) como el
proceso de expansiéon econdémica de un terri-
torio, que parte de la evolucién en la industria
y el &mbito empresarial hacia un enfoque que
enfatiza la creacion de bienes y servicios con
un valor afiadido superior, o una transforma-
cién en la estructura misma.

Esta teoria surge a comienzos de los afios 80
y analiza la acumulacion de capital y sus me-
canismos en conjunto con las fuerzas del cre-
cimiento, van desde recursos locales y exter-
nos al territorio. Ademas, sobresale al capital
humano como fuente la productividad y el cre-
cimiento econémico. De igual manera, propone
que tanto el crecimiento de la economia como
el progreso tecnologico estan estrechamente
relacionados con los recursos disponibles y de
la capacidad de ahorro e inversion.

El desarrollo endégeno tiene diversos enfo-
ques: el evolutivo, el estratégico, y del desarro-
llo humano. El enfoque evolutivo del desarrollo
endogeno esta asociado con las transformacio-
nes que se obtienen a través de la utilizacion de
recursos en proyectos que generan rendimien-
tos crecientes. El enfoque estratégico esta rela-
cionado con las iniciativas locales espontaneas
como soluciones a los problemas del territorio.
Finalmente, el enfoque basado en el desarrollo
humano, propone un proceso culturalmente
sostenible basado en las capacidades la pobla-
cioén en su progreso (Barquero, 2007).

Como lo expone Juarez (2013), los procesos
de desarrollo endbgeno tienen una importan-

cia fundamental a nivel local. Estos procesos
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buscan resolver desafios utilizando los recur-
sos propios y promueven la participaciéon de
los residentes y las fuerzas locales en su propio
progreso.

Es esencial considerar que el proceso de de-
sarrollo end6geno no sigue un patron estandar,
ya que esta influenciado por las particularida-
des de cada region local, razén por la cual se
consider6 tener un apartado para una breve
Cada

region posee su propia estructura y esta dotada

descripcion de la region de estudio.

de sectores productivos que difieren en térmi-
nos de habilidades de gestion, acceso a tecno-
logia, capacidad innovadora, disponibilidad de
recursos naturales e infraestructura, valores
culturales arraigados, tradiciones, composi-
cion de la fuerza laboral y el nivel de capital
social presente (Vivas, Rodriguez y Mendoza,
20009).

A partir del concepto de desarrollo endégeno
surge la teoria de crecimiento endégeno. Esta
teoria postula un crecimiento que se sostiene
por si mismo, argumentando que los factores
internos tienen un papel crucial en la acumu-
lacién de capital. Esto da lugar a economias de
escala tanto internas como externas, ademas
de economias de aglomeracion y diversidad.
Estas dindmicas contribuyen a la reduccion de
costos generales y de transaccion, promovien-
do asi las ventajas de la diversidad econémica
(Canzanelli, 2004, pag. 3).

Cada territorio adapta su economia y pro-
cesos locales con base en su caracter, tenien-
do presente la identidad econdémica, politica,
social y cultural que ha definido durante su es-

tablecimiento; motivo por el cual, las politicas
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de desarrollo deben considerar las particula-
ridades y las especificidades territoriales para
una adecuada y esperada efectividad (Canza-
nelli, 2004, pag. 3).

Este Gltimo aspecto es guia para el desarro-
llo del presente articulo y enmarca el analisis
de la relacion entre las politicas contenidas en
los Planes de Desarrollo de cada municipio del
Aburra Sur y su potencial endégeno.

Como lo exponen Hannele et al (2016), es
esencial crear herramientas como sistemas de
clasificacion de ciudades sostenibles o enfo-
ques metodolégicos, que permitan a las ciuda-
des comparar soluciones y adoptar las mejores
practicas. Diversas organizaciones y proyectos
de investigacion han disefiado sistemas de in-
dicadores para que las autoridades municipa-
les empleen mas los indicadores de desarrollo
sostenible. Estos indicadores respaldan la for-
mulacién y evaluacién de estrategias urbanas,
posibilitando un monitoreo y seguimiento
efectivo para guiar el progreso en aspectos eco-
némicos y medioambientales. Asi mismo, este
estudio pretende hacer una contribuciéon en
este aspecto, estructurando algunos elementos
metodologicos de base para analizar la infor-
macion disponible en los sistemas de informa-
cion regionales y poder sacar algunas conclu-
siones utiles para la evaluacién y el disefio de

estrategias de planificacion territorial.
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La metodologia propuesta tiene como objetivo
principal analizar las interacciones entre las
politicas de desarrollo presentes en los planes
municipales del Aburra Sur y su inherente po-
tencial enddgeno. Esta exploracion se realiza
considerando las caracteristicas y singulari-
dades propias de cada territorio, tal como se
detall6 en la introduccion y como se amplia en
el siguiente apartado. La investigacion adopta
un enfoque mixto, aunque predomina un matiz
cualitativo y descriptivo. Es esencial para este
estudio poner en relieve las particularidades
distintivas de la conurbaciéon del Aburri Sur,
subrayando su trascendencia para el departa-
mento de Antioquia, Colombia, ofreciendo un
breve pero conciso panorama de la dimension
econémica y su relevancia en la regiéon y una
breve descripcién de los intereses en los Planes
de Desarrollo de cada municipio.

Con base en el marco teérico de la seccion an-
terior, se identificaron las principales teorias y
conceptos asociados al desarrollo y el potencial
enddgeno de un area. Estos conceptos fueron
la guia para el desarrollo del anilisis. Adicio-
nalmente, se examino todos los municipios del
Aburra Sur, considerando cada uno como una
entidad individual para el estudio.

En una fase subsecuente, se consultaron do-
cumentos oficiales, informes y registros de los
distintos municipios, haciendo énfasis en los
detalles de sus Planes de Desarrollo y los re-
cursos que tenian a disposicién. Se rastrearon
todos los indicadores que pudieran vincularse

con el potencial endégeno de cada municipio.
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Debido a que el concepto de “potencial en-
dogeno” se refiere a los recursos intrinsecos de
los territorios, se tomd la decision de tener un
enfoque en areas especificas: educacion, salud,
vivienda, empleo y desempefio institucional.
Esta eleccién permitié cotejar los recursos
disponibles con estas areas, con las politicas y
resultados derivados de los planes de desarro-
llo de cada municipio. En este sentido, se esta-
blecieron las tasas alcanzadas en un afio base
para algunas de estas areas como representati-
vas del potencial endégeno. Luego, estas tasas
se compararon con las metas descritas en los
Planes de Desarrollo, y después se comparaba
con las tasas realmente logradas.

Fue crucial determinar qué informacién
estaba disponible en cada municipio para rea-
lizar esta comparacién y dependiendo de la di-
ferencia entre estas tasas, se categorizo el nivel
de cumplimiento en tres niveles: alto, medio o
bajo. En aquellos casos donde la informacion
no estaba disponible, no se registré ningin re-
sultado.

De manera complementaria, se quisieron
mostrar algunos resultados de una encues-
ta realizada a 435 empresarios registrados en
Camara de Comercio de Aburra Sur en el afio
2020 donde se identificaron algunos motivos
de la localizacién en su municipio de eleccion,
confirmando los resultados obtenidos del an-
terior analisis respecto a su nivel de cumpli-
miento en los planes de desarrollo.

Con los hallazgos se realizan recomendaciones
para mejorar la alineacién de las politicas de
desarrollo con el potencial endégeno y se pro-

porciona una conclusién general y recomenda-
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ciones especificas para cada municipio y para
el Aburra Sur como un conjunto. Asi mismo,
se abordaron algunas limitaciones durante el
estudio, principalmente, relacionadas con la
recopilacion de datos, respuestas sesgadas o

cualquier otro aspecto relevante.

El Valle de Aburra, una subregiéon de Antio-
quia, Colombia, es una conurbacién ubicada
en la ciudad de Medellin. Incluye municipios
vecinos al norte (Barbosa, Bello, Copacabana,
Girardota) y al sur (Caldas, Envigado, Itagiii,
La Estrella, Sabaneta). Estos municipios junto
a Medellin forman el Area Metropolitana del
Valle de Aburra, conectados por multiples as-
pectos como lo ambiental, econémico y cultu-
ral. (Area Metropolitana del Valle de Aburrj,
2019).

Durante las Gltimas tres décadas, estos mu-
nicipios han experimentado un cambio en
sus politicas de desarrollo, enfocandose en la
innovacion empresarial como motor de com-
petitividad. Han establecido un entorno insti-
tucional que respalda un sistema regional de
innovacioén eficaz en comparaciéon con otras
areas del pais (Henao et al, 2022)

Referente a su economia y desarrollo, el
Valle de Aburra es considerado el epicentro del
desarrollo del departamento de Antioquia y el
mayor consumidor de bienes y servicios que se
generan en las demas subregiones. Es la subre-
gion que realiza el mayor aporte al PIB depar-

tamental destacandose los aportes que hacen
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los sectores financieros, energia, gas y agua,
construccion e industria. (Duran, 2016).

Asimismo, se ha llevado a cabo un esfuer-
zo colaborativo entre diversas entidades. Sin
embargo, segin el Informe de Gestion de la
Camara de Comercio del Aburra Sur de 2017,
la rotacion de gobiernos, la discontinuidad
institucional y las decisiones territoriales han
dificultado la creacion de un marco definitivo
para orientar el desarrollo productivo (Henao
et al, 2022). A continuacién, se describiran
brevemente los municipios del Aburra Sur.

El municipio de Caldas, al sur de Medellin,
es una entrada clave al Valle de Aburra y su-
roeste antioquefio, con 133,40 km? de exten-
sion (Departamento Nacional de Planeacion,
s.f). Inicialmente beneficiado por el comercio
de la region, ahora destaca en industrias como
loceria, madera y mecéanica. Agricultura de
platano y yuca en su suelo fértil también es
prominente (Alcaldia de Caldas, s.f). Su econo-
mia se impulsa por la zona franca ZOFIVA.

Ahora, el municipio de Envigado cuenta con
un area aproximada de 78,80 Km?. Es una zona
con una economia destacable, pues gracias al
provecho de sus recursos ha logrado una alta
calidad de vida de sus habitantes, al tiempo
que ha alcanzado un reconocimiento por su
gestion e inversiones efectivas en materia edu-
cativa, ambiental e infraestructura.

Continuando con la descripcién, Itagiii
cuenta con una extension territorial de 21.09
km?, siendo asi uno de los municipios mas pe-
quertios del pais (Alcaldia de Itagiii, s.f). Es una
de las ciudades mas dinamicas de Colombia

por ser centro industrial y comercial (Centro
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de Convenciones Aburra Sur, s.f). Sintetizan-
do, no ha sido un factor limitante su poca su-
perficie territorial disponible, al contrario, ha
sacado provecho de cada uno de los recursos
disponibles, generando estrategias de desarro-
llo en pro del crecimiento econémico local te-
niendo en cuenta su potencial endégeno.

Siguiendo, el municipio de La Estrella tiene
una extension de 35 km?2. En suma, esta locali-
dad, cuya superficie territorial es en su mayoria
territorio rural, tiene un amplio potencial, dado
que cuenta con hectareas productivas y ha rea-
lizado amplias inversiones en educacion, salud
y economia, que de la mano con unas buenas
estrategias de desarrollo local han resultado
en crecimiento econdémico, lo que mejora la
calidad de vida de sus habitantes.

Para finalizar esta seccidon, Sabaneta es el
municipio mas pequefio del pais con 15 km?
de extension, al tiempo que es uno de los te-
rritorios mas dindmicos del pais, logrando una
transformaciéon municipal convirtiéndose en
destino turistico y religioso, a la vez que es re-
ferente gracias a su infraestructura, su desa-
rrollo econémico, social, cultural y calidad de
vida (Alcaldia de Sabaneta, 2018).

En definitiva, esta localidad ha mostrado un
adecuado provecho de sus recursos y de su po-
tencial enddgeno, desarrollando estrategias a
favor de su crecimiento econdémico, local y so-
ciocultural que han traido consigo un conjun-
to de reconocimientos y transformaciones en
el Valle de Aburra. Para finalizar esta primera
seccidn, a continuacion, se muestra informa-

cion principal expuesta de los mismos:
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Tabla 1. Informacioén general del Aburra Sur

Caldas 133,40 24
Envigado 78,80 39
Itaguf 21,09 58
La Estrella 35 23
Sabaneta 15 31

Total 283.29 175

Caldas 19 79.638
Envigado 6 228.848
Itagui 9 276.744
La Estrella 12 71.545
Sabaneta 6 82.375
Total 52 739.15

Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de la pagina

web de cada municipio y el DNP.

Un Plan de Desarrollo Municipal (PDM?) es el
instrumento de planificaciéon que orienta las
acciones de la administracién municipal, en
él se estipulan de manera explicita los objeti-
vos, acciones, programas, proyectos y metas de
desarrollo que en forma conjunta constituyen
la estrategia a desarrollar por los municipios
durante el mandato del alcalde electo, asocia-
do lo anterior, a los recursos ptblicos (Depar-
tamento Nacional de Planeacion, s.f).

Cada municipio del Aburra Sur cuenta con
un PDM en el cual proponen diversas estrate-
gias de desarrollo local enfocadas a subsanar

aquellos aspectos en donde se presentan falen-

5 En adelante, se hara referencia al Plan de Desarrollo Municipal como PDM.
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cias, para fortalecer sus areas fuertes y brindar
una mejor calidad de vida a sus habitantes.

A continuacion, se estudiara el PDM para el
periodo 2016 — 2019 de estos municipios, di-
rigiendo gran atencion a la dimensién social,
econdmica e institucional, las cuales seran las
categorias de analisis y se analizaran posterior-
mente, en la sexta seccion del presente articu-
lo, en relaciéon con el potencial endégeno de
la zona de estudio, sus estrategias y politicas
planteadas.

Tabla 2. Lineas / Temas de estudio Planes de Desarrollo Municipal
Aburra Sur

La educacion es un factor fundamental en el desarrollo
tanto humano como municipal. Este aspecto, condiciona
las oportunidades del territorio. Un municipio con educa-
cion de calidad puede hacer un mejor uso de sus recursos
y competencias, obteniendo consigo progreso. Cualquier
proceso de aprendizaje no solamente es un derecho
inherente a todos los individuos, sino que también es vital
para el progreso y desarrollo (UNESCO, 2014, pag. 17).

Cualquier proceso de aprendizaje no solamente es un de-
recho inherente a todos los individuos, sino que también
es vital para el progreso y desarrollo.

Linea: Educacion

Dimension: Social

¢Es posible cumplir todos nuestros objetivos, ser compe-
titivos y eficientes con nuestros recursos, si no tenemos
garantias en aras a la salud, ni atencién médica e infraes-
tructura de calidad?

La salud es esencial para el desarrollo, y los lideres deben
proveer recursos y adecuada infraestructura para el bien-
estar de la comunidad. Promoverlo en todas las etapas de
la vida es crucial para el desarrollo sostenible. (Organiza-
cion de las Naciones Unidas, 2020)

Linea: Salud

Dimensioén: Social

Mejorar las condiciones de vida para un desarrollo
adecuado implica viviendas 6ptimas y acceso a servicios
publicos como agua y alcantarillado. Analizar estos as-
pectos es crucial para lograr un desarrollo local efectivo y
aprovechar su potencial, requiriendo condiciones minimas
de calidad de vida para los ciudadanos. El agua es clave
para el desarrollo sostenible, impactando en la economia,
los ecosistemas y la supervivencia humana. (Organizacién
de las Naciones Unidas, 2014)

Linea: Vivienda: Acueducto y alcantarillado
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Dimension: Social

Para el desarrollo econémico sostenible de un municipio,
es crucial entender su potencial y aplicar politicas acordes.
Crear oportunidades de empleo es esencial para reducir
desigualdades, impulsar la economia y el progreso urba-
no. Un desarrollo econémico equitativo y continuo tiene
el potencial de estimular el avance, generar empleo digno
para la totalidad y elevar los niveles de vida.” (Organiza-
cion de las Naciones Unidas, 2020)

Linea: Economia: Empleo digno y disminucion de brechas

Dimension: Economia

Estudiar este aspecto es de gran importancia dado que
permite identificar los resultados, efectividad e impacto
de las politicas establecidas. Ademas, permite evaluar la
administracion publica municipal, su eficiencia, sus logros,
desarrollos y demas, en cuanto al desarrollo endégeno, la
seguridad, la competitividad y la imagen municipal.

Linea: Gobernanza y competitividad municipal

Dimensioén: Institucional

Fuente: Elaboracién propia.
Municipio de Caldas

Su plan de desarrollo para el periodo analizado
estd enfocado en el crecimiento integral de la
comunidad y el desarrollo econémico soste-
nible e integrado; propone una construccion
colectiva del desarrollo y una garantia de los

derechos a todos los ciudadanos.

Estrategias y areas de trabajo

* Dimensidn social: abarca las practicas
sociales, la creacion de conocimiento, in-
novacion tecnolégica, acceso a bienes y
servicios, condiciones de vida, necesidades
basicas satisfechas e insatisfechas, educa-
cion, pobreza, salud, recreacién, nutricion,
entre otros aspectos de importancia, en
btisqueda principalmente de una equidad
e igualdad social en conjunto del progreso
municipal (Alcaldia de Caldas, 2016).

* Dimension econdémica; involucra la ca-
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pacidad de transformacién productiva y
generacion de valor agregado, competiti-
vidad, innovacién empresarial y empren-
dimiento; se orienta a la construcciéon de
sistemas productivos territoriales que pro-
picien el desarrollo econémico local (Alcal-
dia de Caldas, 2016).

* Dimension institucional: estd asociada
a la generacién y fortalecimiento de ca-
pacidades de los actores del desarrollo te-
rritorial, para que de acuerdo con su rol o
competencia contribuyan con el logro del
desarrollo integral deseado (Alcaldia de
Caldas, 2016).

“Este plan busca reducir la brecha entre per-
sonas ricas y de bajos recursos al combatir la
pobreza y cubrir las necesidades basicas. Su
objetivo es lograr un desarrollo inclusivo y
participativo que mejore la calidad de vida y
transforme la situacion actual. Ademas, integra
la educacién con otros sectores como el econé-
mico, institucional y ambiental para contri-
buir al posconflicto (Alcaldia de Caldas, 2016).
También, incluye estrategias para fomentar la
competencia en los mercados locales e inter-
nacionales y satisfacer las demandas de bienes
y servicios.”

En resumen, el municipio de Caldas ha dise-
flado un Plan de Desarrollo centrado en apro-
vechar su potencial endégeno para mejorar la
calidad de vida, fomentar el desarrollo eco-
noémico y reducir desigualdades. También se
esfuerza en estrategias para la sostenibilidad,
competitividad y practicas efectivas en todas

las areas. Promueve igualdad de oportunida-
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des en educacion, empleo y salud, optimiza re-

cursos y evaliia acciones previas.

Municipio de Envigado

Para el periodo indicado, su Plan de Desarrollo
se basa en cinco enfoques fundamentales: for-
talecimiento de derechos democraticos y so-
ciales, mejora del bienestar y calidad de vida;
fomento de equidad e inclusién con énfasis en
género y diversidad; promocién de sostenibili-
dad y resiliencia; enfoque integral, estratégico
y global; y construccién de paz territorial y pre-
paracion posconflicto, incluyendo reparacion
a victimas (Alcaldia de Envigado, 2016).

Estrategias y areas de trabajo

* Linea “Desarrollo social, equidad e in-
clusién para el buen vivir™: acceso a de-
rechos individuales por trayectos de vida;
derechos individuales y colectivos de po-
blaciones de especial interés; familias, en-
tornos de vida y proteccién; y mujeres con
dignidad y equidad.

* Linea “Educacién, innovacion y cultura,
pilares para el desarrollo”: sistema edu-
cativo articulado; inclusién y diversidad en
la educacién; gestion de la calidad para una
educacion integral; Centro de Innovacion
y Desarrollo (CID); y fortalecimiento de la
cultura para la construccion de ciudadania.

* Linea “Salud y deporte para vivir mejor”:
cobertura, calidad y humanizaciéon en la
prestacion de servicios del sistema general
de seguridad social en salud; fortalecimien-
to de los procesos de planeacion, inspec-

cion, vigilancia y control para el ejercicio
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de la autoridad sanitaria; habilidades para
la vida en salud; y habilidades para la vida
desde la recreacion, el deporte y la activi-
dad fisica.

* Linea “Desarrollo econémico con com-
petitividad e integracion regional”: uni-
dades productivas fortalecidas para la in-
novaciéon y el acceso a nuevos mercados;
oportunidades para la generaciéon de in-
gresos y acceso a trabajo decente y produc-
tivo; fortalecimiento de la asociatividad
y conglomerados empresariales urbanos
y rurales; fortalecimiento del direcciona-
miento estratégico para la competitividad
territorial mediante la alianza Educacion —
Empresa - Estado y gestion de cooperaciéon
para el desarrollo econémico local.

Las anteriores lineas permiten desarrollar
una serie de planes estratégicos para llevar a
cabo diversas transformaciones sociales e im-
pactos en la calidad de vida de los ciudadanos,
con el apoyo de las entidades municipales y la
administracion publica.

Resumiendo, el municipio de Envigado tiene
lineas de trabajo s6lidas y estrategias bien defi-
nidas. Utiliza sus recursos de manera efectiva,
mejorando aspectos clave para el bienestar y
desarrollo comunitario. Se enfoca en dimen-
siones esenciales, con ambiciosas estrategias
para el desarrollo local, mejora econémica y
calidad de vida, considerando recursos, nece-
sidades y oportunidades.

En pocas palabras, destacan estrategias edu-
cativas y de desarrollo econdmico: en aras de la
educacidn, que sea integral y accesible a todos,

sin lugar a barreras; en desarrollo econémi-

POTENCIAL ENDOGENO DE DESARROLLO Y ESTRATEGIAS DE DESARROLLO LOCAL EN LOS PLANES MUNICIPALES DE DESARROLLO DEL ABURRA SUR 2016 - 2019 177



viainnova;

co con innovacién, generacion de ingresos y
empleo digno para fortalecer la economia local

y las oportunidades.

Municipio de Itagiii

Su Plan de Desarrollo se enfoca en derechos en
esferas ambientales, sociales, econdmicas, cul-
turales y politicas. Garantiza oportunidades y
mejora constante de la calidad de vida. Aborda
el curso de vida, necesidades de diversas edades
y poblaciones vulnerables, con enfoque demo-

cratico y territorial (Alcaldia de Itagiii, 2016).

Estrategias y areas de trabajo
El PDM de Itagiii propone tres importantes
estrategias en pro de un desarrollo local que
permita pasar de un territorio con desequili-
brios y contradicciones, a un territorio equili-
brado y que promueva la equidad: 1. Estimu-
lar una cultura de ciudad y de construccion
de ciudadania, 2. Impulsar el fortalecimiento
institucional y el buen gobierno, 3. Promover el
desarrollo territorial, el ordenamiento y la in-
tegracion municipal. (Alcaldia de Itagiii, 2016).
De igual modo, para el cumplimento del
PDM y teniendo presente las dimensiones de
analisis de trabajo, se da un arduo compromi-
so en las siguientes areas (Alcaldia de Itagii,
2016):

* Educacion: Se propone un sistema educa-
tivo competente que dé respuesta a los retos
actuales en aras de la cobertura, retenciéon
escolar, promocién educativa, calidad y
desempefio. Se garantiza una educacion
con calidad, contextualizada y eficiente

que brinde un acceso y permanencia en los
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diferentes &mbitos de aprendizaje, velando
por la inclusion, equidad de oportunidades,
desarrollo sostenible y competitividad.

* Salud: Se enfocan los esfuerzos en pro
de construir condiciones ambientales,
humanas y de atencioén en salud, que pro-
muevan y potencien el bienestar de la po-
blacion. (Alcaldia de Itagii, 2016)

* Vivienda y habitat: Se desarrollan activi-
dades a favor de la mejora del entorno en
los barrios y veredas, brindando una in-
fraestructura apropiada. Ademas, se pro-
mueve la adquisicién de vivienda nuevas
con oportunidades de acceso para la pobla-
cién mas necesitada.

* Seguridad: Se promueve el sentimiento
de seguridad en el municipio abarcando
buenas practicas de gobierno, adecuado
uso de la fuerza publica y politicas satisfac-
torias que protejan a los ciudadanos y dis-
minuyan la violencia, el consumo de sus-
tancias alucinégenas y demas aspectos de
inseguridad territorial.

En resumen, el municipio de Itagii busca
mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos
mediante oportunidades equitativas y educa-
cion. En linea con otros municipios, prioriza
acceso igualitario a empleo y educaciéon para
un desarrollo sostenible y competitivo. Su
enfoque se centra en cerrar brechas y promo-

ver inclusién.

Municipio de La Estrella
Su Plan de Desarrollo para el periodo men-
cionado se orienta al desarrollo social con

enfoque territorial y desarrollo metropolitano,
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con el objetivo de generar condiciones de bien-
estar para todos los habitantes promoviendo la
inclusion social, equidad y oportunidades para
la mejora de la calidad de vida. (Alcaldia de La
Estrella, 2016).

Estrategias y areas de trabajo

* Dimensidon Social: involucra estrategias
en relacidon con la educacion, la vivienda,
servicios publicos, deporte y recreacion,
salud y poblacion victima. Ademas, busca
el bienestar de la poblacion urbana y rural
con un favorable ejercicio de los derechos
sociales.

* Dimensidn econdémica: sus plantea-
mientos incluyen estrategias y mejoras en
empleo, turismo, formalizacion, empren-
dimiento, fortalecimiento empresarial, in-
novacion, internacionalizacion, promocién
comercial, infraestructura vial y transpor-
te.

* Dimensidn institucional: su planeacion
busca el fortalecimiento institucional, Go-
bierno En Linea, gestion de tecnologias de
informacion, gestiéon del talento humano,
infraestructura publica (equipamientos
sociales e institucionales), desarrollo
comunitario. Su estrategia se concentra
en gerenciar de manera eficiente, eficaz y
oportuna los recursos del Municipio.

* En este PDM, La Estrella comparte el pro-
posito de reducir brechas dentro de la co-
munidad municipal. Al igual que otros

municipios, trabaja en estrategias para

generar equidad en oportunidades y be-
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neficios. Ademas, desarrolla diversas ac-
ciones en pro del buen uso de los recursos
actuales que posee, como en el ambito de
la salud y la educacion, utilizando instala-
ciones actuales y desarrollando mejoras en

este factor.

Municipio de Sabaneta

Su Plan de Desarrollo para el periodo en
estudio se despliega en cinco ejes estratégicos,
dimensiones, para el cumplimiento de su ob-
jetivo y lineamientos planteados (Alcaldia de
Sabaneta, 2016):

1. Condiciones de Vida: se refiere a toda
el area social y cultural; es la dimension
social y presta gran atencién a la educa-
cion.

2.Nivel de Vida: involucra la adquisicién de
bienes materiales y disfrute de bienes de
consumo y servicios para generar bienes-
tar humano; es la dimension economicay
hace énfasis en el empleo.

Proteccion de la Vida: son todos aquellos as-
pectos que brindan protecciéon y seguridad
a la poblacion; es la dimension la justicia,

la equidad y la paz y enfatiza en la equidad.

Estrategias y areas de trabajo:

Para cada uno de los ejes, se instaura un pro-
yecto estratégico que conlleva a una serie de
acciones que permitan el cumplimiento del
objetivo del PDM y sus propuestas en general.

Las estrategias estipuladas son:

* Educacion de calidad: se establece la con-

formacioén de una zona franca en educa-
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cién e innovacién que garantice calidad y
cobertura con una jornada tnica y excelen-
cia docente (Alcaldia de Sabaneta, 2016).

* Empleo digno y competente: se promueve
la ciencia, la tecnologia y la innovacién de
manera que incentive el emprendimien-
to y la oferta de oportunidades laborales,
sacando provecho de las potencialidades
en cuanto al turismo (Alcaldia de Sabaneta,
2016).

* Entendimiento ciudadano: se da una es-
trategia que favorezca la implementacion
de un sistema local de planeaciéon, una
gestion publica efectiva y confiable que
promueva la cultura, la convivencia y la
participacion de todos (Alcaldia de Sabane-
ta, 2016).

* Equidad social con seguridad: su estrate-
gia se encamina a la bisqueda permanente
de la equidad para todos los grupos pobla-
cionales con estrategias para la seguridad y
justicia (Alcaldia de Sabaneta, 2016).

Cada area de trabajo municipal busca optimi-
zar recursos a través de estrategias ingeniosas
para lograr los objetivos. Sabaneta prioriza
la calidad de vida con énfasis en educacion,

equidad y empleo digno. Ademas, busca esta-

blecer una economia sélida y estable.

En esta seccidon se examinaran indicadores
de potencial endégeno en la dimensién social

(salud, educacion, vivienda, calidad de vida),
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econdémica (empleo, formalizacion, desarro-
llo econémico) e institucional (desarrollo, go-
bernabilidad, seguridad) y se presentaran los
principales resultados de los motivos de locali-
zacion de los empresarios, basados en algunas
de las areas de educacion e institucionalidad.
Los municipios del Aburra Sur influyen local
y regionalmente, contribuyendo en educacion,
empleo, vivienda, servicios, seguridad y calidad
de vida. Sus Planes de Desarrollo municipal
realizan grandes inversiones para impulsar po-
tencial endégeno, integrando y cooperando en
las dimensiones mencionadas anteriormente.
En detalle, los montos de las inversiones para
el afio 2018 en materia de los principales po-
tenciales se describen en la siguiente tabla:

Tabla 3. Inversiones de los municipios del Aburra Sur en los factores

principales de potencial endégeno. Afio 2018

Educacion $5.563.979.706 | $117.765.476.559

Salud $96.868.693.994 | $20.508.366.725

Desarrollo econé-

; $2.526.472.886
mico

$1.175.400.000

Justicia y seguridad
ciudadana

$571.617.840.000

$1.207.552.067 | $42.132.490.285

$3.395.343.351 | $25.297.604.980

$289.907.576.000 $14.244.397.955 | $5.791.753.990
$107.047.253.000 $5.786.437.800 | $9.746.186.000
$10.270.098.617 $1.357.059.682 | $5.892.896.079

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de los estados
de resultados de cada municipio.
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Analizando la tabla, Itagiii lideré con $571.6
B en inversién de educacién, seguido por En-
vigado con $117.8 B. Ambos priorizaron este
aspecto puntual, que fuera accesible y de
calidad, es decir, un aprendizaje competitivo e
inclusivo, impactando desarrollo local, calidad
de vida y oportunidades. Estas acciones favore-
cieron el potencial educativo y mejoraron as-

pectos clave del PDM de cada uno.

Principio del formulario

Ademas de inversiones educativas, estos muni-
cipios avanzaron en sus propuestas del PDM.
En la siguiente tabla, se muestran dos aspectos
clave en educacién del Aburra Sur: cobertura
neta y tasa de analfabetismo en mayores de 15
aflos. Muestra cifras iniciales, metas y resul-
tados para evaluar objetivos y la relaciéon con
el potencial enddgeno y eficacia de todas las
inversiones realizadas. Aqui, se tendran tres
medidas de cumplimiento: Alto (entre un 71%
a 100% cumplimiento), Medio (entre un 40% a
70% cumplimiento), Bajo (cumplimiento infe-
rior al 39%).

Tabla 4. Metas y resultados aspecto educativo en el Aburra Sur

Tasa para el 2015
de cobertura neta
en educacion
(Transicién a
media)

48,80% 67,8%

Tasa meta para el
2019 de cobertura
neta en educa-
ciéon (Transicién a
media)

50,20% 70%
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Tasa obtenida de
cobertura neta en
educacion (Transi-
cion a media)

67,02% 65,7%

Tasa para el 2015
de analfabetismo
poblaciéon mayor
de 15 afios

4,2% 0,71%

Tasa meta de
analfabetismo
poblaciéon mayor
de 15 afios

3,7% 0,5%

Tasa obtenida de
analfabetismo
poblacion mayor
de 15 afios

2,87% 0,88%

Tasa para el 2015
de cobertura neta
en educacion
(Transicién a
media)

73,07% 75,83% 90%

Tasa meta para el
2019 de cobertura
neta en educa-
cion (Transicion a
media)

66%(3] 85,34% 0.95

Tasa obtenida de
cobertura neta en
educacion (Transi-
cion a media)

88,96% 77,21% 97,82%

Tasa para el 2015
de analfabetismo
poblacion mayor
de 15 afios

2,9% 3,90% 2,27%

Tasa meta de
analfabetismo
poblacion mayor
de 15 afios

2,7% 3,40% 2,01%

Tasa obtenida de
analfabetismo
poblacion mayor
de 15 afios

1,81% 2,37% 1,06%
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Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de los PDM

de cada municipio, el DAP y el DNP.

Cuando el cumplimiento de la meta es bajo
es debido a que, en lugar de disminuir la tasa
de analfabetismo, se dio un aumento, proba-
blemente por un incremento en la poblacion.

Continuando con el analisis de las inversio-
nes, se puede considerar que el municipio de
Itagiii en los diferentes aspectos evaluados se
destaco tener altas inversiones, impulsando
tanto aspectos econdémicos como el cumpli-
miento de las estrategias consignadas en el
PDM, demostrando, su responsabilidad por
parte de la administracién publica con sus ha-
bitantes.

Al mismo tiempo, en la siguiente tabla refe-
rente a la cobertura de la poblacion en el ase-
guramiento en salud, la inversion realizada por
Itagiii fue efectiva, ya que no solo cumplié con
su objetivo, sino que también es uno de los mu-
nicipios del Aburra Sur con mayor cobertura

de afiliaciones en salud.
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Tabla 5. Poblacion asegurada y cobertura en salud del Aburra Sur

Aspecto Caldas Envigado

% para el 2015 de
cobertura de afiliacién
aseguramiento en
salud

- 75,9%

% meta de cobertura
de afiliacién asegura- -
miento en salud

80%

% de cobertura de afi-
liacion aseguramiento
en salud

99,53% 82,71%

Cumplimiento meta - Alto

Saba-

La Estrella
neta

Aspecto Itaguf

% para el 2015 de
cobertura de afiliacién
aseguramiento en
salud

95,8% 31,23% 93,79%

% meta de cobertura
de afiliacion asegura-
miento en salud

96% 92,71% 100%

% de cobertura de afi-
liacion aseguramiento
en salud

99,51% 55,46% 71,67%

Alto Medio

Cumplimiento meta Bajo

Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de los PDM de

cada municipio, el DAP y el DNP

Cuando el caso del cumplimiento de la meta
es bajo, es debido a que se dio una reduccién a
la cobertura en salud reflejada sobre la cual se
dio la meta.

Siguiendo en la dimensién social, el Aburra
Sur realiza un amplio esfuerzo en disminuir
su déficit en vivienda tanto cuantitativo como
cualitativo; igualmente, se busca aumentar la
cobertura en servicios publicos como factor
fundamental en la calidad de vida de la po-
blacién, siendo esta eje principal de los PDM

como apalancadora de desarrollo.
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Tabla 6. Déficit en las viviendas

Déficit cuantita-
tivo de vivienda
para el 2015

3%

0,85%

2,30%

Déficit cuantita-
tivo de vivienda
meta

1,20%

0,30%

0,5%

Déficit cuantita-
tivo de vivienda
obtenido

Déficit cualitativo

1.7%

0,69%

obtenido

de vivienda para | 10,90% | 0,26% 6,40%
el 2015

Defqu cualitativo 7,20% 0,20 4,69%
de vivienda meta

Déficit cualitati-

vo de vivienda 25,9% 3,63% -

meta

Recurso LaEs- | sopaneta
trella

Déficit cuantita-

tivo de vivienda | 2,80% 2,24%

para el 2015

Déficit cuantita-

tivo de vivienda 1,10% -

Déficit cuantita-
tivo de vivienda
obtenido

Déficit cualitativo
de vivienda para
el 2015

8,60%

1,63%

Déficit cualitativo
de vivienda meta

3,5%

Déficit cualitati-
vo de vivienda
obtenido

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida del PDM de

cada municipio y el Anuario Estadistico de Antioquia.
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Conjuntamente, respecto a la informacion
financiera de cada municipio mencionada en
la segunda parte del presente articulo, se puede
inferir que a medida que se obtienen mayores
ingresos se pueden realizar significativas in-
versiones debido que los municipios que mas
destacaron respecto a sus inversiones fueron
Envigado e Itagiii; asimismo, destacan en in-
gresos, esto a su vez, permite deducir que son
municipios con un fuerte potencial, con una
amplia economia y un crecimiento econémico
y desarrollo local cada vez mayor.

Los resultados e inversiones positivas re-
flejan gestién adecuada, por ende, Aburra Sur
muestra compromiso con sus habitantes y
aprovecha el potencial endégeno en estrategias
efectivas, generando sinergia entre objetivos y
recursos locales.

Continuando, el Area Metropolitana del
Valle de Aburrd (AMVA) sigue una estrategia
de desarrollo basada en especializacion inteli-
gente, incluyendo CTel (Ciencia, Tecnologia e
Innovacioén), clasteres liderados por la Camara
de Comercio de Medellin y desarrollo econé-
mico metropolitano mediante una integracion
con los municipios del AMVA. Los municipios
del Aburra Sur contribuyen a esta competitivi-
dad mediante convergencia de esfuerzos.

Como es posible evidenciar en los distintos
PDM, se trabaja con gran esfuerzo en la genera-
cion de empleo y su formalizacion, ya que esto
va de la mano con las condiciones propicias
para el desarrollo. En materia de ocupacion, se

presenta la siguiente informacién que permite
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un analisis sobre su situacién municipal y los

esfuerzos realizados:

Tabla 7. Informacion de empleo en el Aburra Sur 2018

Participacién de
empleo en la
region

3,24% 30,78% 30,25%

NUmero de
empresas en
la region

2.319 9.696 10.477

Participacién
de empresas
en la region

Participacién de
empleo en la
region

8,06% 33,70% 36,42%

8,72% 19,10%

Numero de
empresas en la
region

2.23 4.049

Participacién de
empresas en la
region

7,75% 14,10%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Henao et al (2022).

La tabla anterior, refleja que Envigado lidera
en participacion de empleo regional, indican-
do estrategias efectivas y cooperacién respecto
a su potencial social e industrial. En el mismo
aspecto, Itagiii sigue en segundo lugar, demos-
trando gestion eficiente y aprovechamiento del
potencial endégeno en empleo y sector empre-
sarial. Una relacién exitosa entre estrategias
y potencial endégeno requiere entender este
potencial para fijar objetivos y estrategias de
gobierno. Identificar recursos clave es crucial
para priorizar atencién y desarrollo.

Si bien en este aspecto no se pudo encontrar
informacién similar como linea base y meta

esperada para todos los municipios, en todos
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los PDM se trazaron diferentes estrategias al
respecto del empleo.

En este sentido, la convergencia de esfuerzos
es esencial para evitar desviaciones y optimi-
zar el potencial. Para un desarrollo endbgeno
exitoso, se deben considerar recursos y enfo-
ques tedricos, mejorando analisis, planifica-
cion, ejecucion y mejora continua.

Por lo tanto, estas acciones conducen a la
medicién del desempefio municipal, asignan-
do puntajes segin la gestion, resultados y es-
fuerzos. La administracion refleja estrategias,
politicas y trabajo municipal; evaliia la gestion
de recursos, ejecucion, ordenamiento territo-
rial, y la calidad de vida en educacién, salud,
servicios y seguridad. La medicién global surge
de la gestion y resultados de cada municipio.

Para establecer una calificacién en término
cualitativo para el desempefio municipal, se
tendra en cuenta el total de municipios anali-
zados a nivel departamental: 125 de 1101 a nivel
nacional; se ordenara cada categoria de mayor
a menor y se dividird en tres partes iguales,
por lo que aquellos que se encuentren dentro
de los primeros 42 puestos se consideraran en
la clasificaciéon “Alto”, los siguientes 42 seran
considerados “Medios” y los 41 restante seran
“Bajo”.

Tabla 8. Medicion de desempefio municipal Aburra Sur.

Puntaje gestién 58,97 81,89 80,35

147 2 3

Posicién gestion

Puntaje resultados 74,94

Posicién resultados 51

71,23 74,31
203 70
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Puntaje desempefio

e 58,50
municipal

80,80

80,07

Posicion desempefio
municipal

110 2 3

Puntaje gestion 77,97 76,11
Posicién gestion 6 11
Puntaje resultados 70,95 81,27
Posicion resultados 219 2
Puntgjg desempefio 78,32 76,01
municipal
Posicion desempefio

s 5 10
municipal

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del Departa-

mento Nacional de Planeacion.

En el Aburra Sur, destacando a Envigado e
Itagiii, con foco en ingresos, gastos y empleo,
matiza por su enfoque cooperativo entre es-
trategias y potencial endogeno, consideran-
do determinantes y participaciéon ciudadana.
Ejemplifica desarrollo, transformacién y cono-
cimiento, siendo un referente regional gracias
a su analisis y aprovechamiento de potencial.

Finalmente, es importante tener en cuenta
que la poblacién mundial ha crecido notable-
mente en las areas urbanas durante los altimos
setenta afios. Esta expansion influye en el desa-
rrollo urbano sostenible, todo ha evolucionado
a partir del concepto general de progreso que
se enfoca en el medio ambiente, lo econémico
y lo social segin informes de la Organizacién
de las Naciones Unidas (2014).

Segin (Bakar & Razia, 2022), estas dimen-

siones son esenciales tanto para el desarrollo
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sostenible en general como para el urbano. A
medida que las ciudades crecen rapidamen-
te, surgen problemas sociales graves como
pobreza, aislamiento, desempleo y falta de
colaboracion. Aunque se valora la dimension
social, su importancia a menudo se subesti-
ma, lo que dificulta la creacién de entornos
urbanos socialmente sostenibles. Por lo tanto,
no se debe pasar por alto el papel crucial de la
sostenibilidad social en el desarrollo urbano
para los planes nacionales que se implementen
a futuro en Aburra Sur.

Finalmente, el proyecto de investigacion en
el que se baso este producto de investigacion
implement6 una encuesta a 435 empresarios
registrados en Camara de Comercio de Aburra
Sur durante el afio 2020. Esta encuesta tuvo
en cuenta en cada municipio los cinco secto-
res mas representativos segun el cédigo CIIU,
es decir, aquellos con un mayor nimero de
empresas, y de la misma manera se distribuy6
el nimero de empresas entrevistadas en cada
municipio, segiin la participacién al total de
empresas de la conurbacion del Sur.

Una de las particularidades, fue que cerca
del 54% de los empresarios mencionaron
iniciar operaciones de las compaiiias entre
2016 y 2020, muy similar al periodo de con-
traste de los Planes de Desarrollo municipal.
Asi mismo, el 70.8% de los entrevistados consi-
deraron que el territorio o municipio donde se
localizaba la empresa, incidia en el buen des-
empefio productivo, lo que indica que la locali-
zacion geografica y las caracteristicas inheren-
tes podrian tener un impacto significativo en

la productividad y operatividad de las organi-
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zaciones. Este dato es revelador, ya que sugiere
que las condiciones y politicas de desarrollo en
esos municipios durante el periodo de 2016 a
2020 podrian haber influido en la decision de
muchos empresarios para establecer o expan-
dir sus operaciones en esos lugares especificos.

Adicionalmente se indago sobre algunos fac-
tores que podrian estar influyendo de manera
positiva en las decisiones de localizacion
de una empresa en un territorio y las cinco
razones mas destacadas en cada municipio se
describen en la Tabla 9:

Tabla 9. Cinco principales motivos de localizacién

Acceso a materias primas e insumos - MERCADO

Servicios eficientes de logistica y transporte - TRANS-
PORTE - INSTITUCIONALIDAD

Clima apropiado en materia de seguridad y convivencia
ciudadana - SEGURIDAD - INSTITUCIONALIDAD

Facilidades en el acceso y desplazamientos al interior y
alrededor del territorio - TRANSPORTE - INSTITUCIONA-
LIDAD

Infraestructura y equipamientos colectivos suficientes y
apropiados - INFRAESTRUCTURA - INSTITUCIONALIDAD

Acceso a materias primas e insumos - MERCADO

Servicios eficientes de logistica y transporte - TRANS-
PORTE - INSTITUCIONALIDAD

Facilidades en el acceso y desplazamientos al interior y
alrededor del territorio - TRANSPORTE - INSTITUCIONA-
LIDAD

Clima apropiado en materia de seguridad y convivencia
ciudadana - SEGURIDAD - INSTITUCIONALIDAD

Infraestructura y equipamientos colectivos suficientes y
apropiados - INFRAESTRUCTURA - INSTITUCIONALIDAD

Acceso a materias primas e insumos - MERCADO

Facilidades en el acceso y desplazamientos al interior y
alrededor del territorio - TRANSPORTE - INSTITUCIONA-
LIDAD

Infraestructura y equipamientos colectivos suficientes y
apropiados - INFRAESTRUCTURA - INSTITUCIONALIDAD

Clima apropiado en materia de seguridad y convivencia
ciudadana - SEGURIDAD - INSTITUCIONALIDAD
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Costos de los servicios de energia y telecomunicaciones
SERVICIOS - INSTITUCIONES

Acceso a materias primas e insumos - MERCADO

Facilidades en el acceso y desplazamientos al interior y
alrededor del territorio - TRANSPORTE - INSTITUCIONA-
LIDAD

Servicios eficientes de logistica y transporte - TRANS-
PORTE - INSTITUCIONALIDAD

Infraestructura y equipamientos colectivos suficientes y
apropiados - INFRAESTRUCTURA - INSTITUCIONALIDAD

Proximidad a la demanda - MERCADO

Acceso a materias primas e insumos - MERCADO

Facilidades en el acceso y desplazamientos al interior y
alrededor del territorio - TRANSPORTE - INSTITUCIONA-
LIDAD

Proximidad a la demanda - MERCADO

Clima apropiado en materia de seguridad y convivencia
ciudadana - SEGURIDAD - INSTITUCIONALIDAD

Disponibilidad a mano de obra cualificada - CAPITAL
HUMANO

Acceso a materias primas e insumos - MERCADO

Facilidades en el acceso y desplazamientos al interior y
alrededor del territorio - TRANSPORTE - INSTITUCIONA-
LIDAD

Servicios eficientes de logistica y transporte - TRANS-
PORTE - INSTITUCIONALIDAD

Clima apropiado en materia de seguridad y convivencia
ciudadana - SEGURIDAD - INSTITUCIONALIDAD

Infraestructura y equipamientos colectivos suficientes y
apropiados - INFRAESTRUCTURA - INSTITUCIONALIDAD

A partir de las tablas presentadas para cada
municipio del Aburrd Sur y la totalidad de
la region, se puede derivar que el Acceso a
Materia Prima e Insumos es un denominador
comun en todos los municipios y en el total de
Aburra Sur, lo que indica que es esencial para
las operaciones de las empresas y es un motivo
primordial de localizacion. El Servicio de lo-
gistica y transporte, es un motivo compartido
entre Envigado, Itagiii, La Estrella y el total de
Aburra Sur. Esto sugiere que la logistica y la

eficiencia en el transporte son fundamentales
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para la mayoria de las empresas en esta region.
Asi mismo, Facilidades en el acceso y desplaza-
mientos, esta presente en todos los municipios
y en el total, evidencia la importancia de una
movilidad fluida tanto para el acceso de em-
pleados como para la distribucién de produc-
tos y servicios. En cuanto a Seguridad e Ins-
titucionalidad - Clima Apropiado en Materia
de Seguridad y Convivencia Ciudadana, es un
factor destacado en todos los municipios y en el
total de Aburra Sur, seflalando la relevancia de
un ambiente seguro y una buena convivencia
para el funcionamiento eficaz de las empresas,
e Infraestructura y equipamientos colectivos
suficientes y apropiados, es compartido entre
Envigado, Itagiii, Sabaneta, La Estrella y el total
de Aburra Sur. Esto indica la necesidad de una
infraestructura solida y adecuada para las ope-
raciones y servicios de las empresas.

En términos generales, las empresas del
Aburra Sur priorizan aspectos relacionados
con el mercado (acceso a insumos y proximi-
dad a la demanda), transporte, seguridad, in-
fraestructura y, en algunos casos, disponibi-
lidad de capital humano cualificado y costos
operativos al elegir un municipio para locali-
zar sus operaciones. Es esencial para las poli-
ticas de desarrollo local atender estos factores
para atraer y retener empresas en la region.

Estos resultados también corroboran, segiin
los resultados obtenidos por el analisis de po-
tencial endégeno, que hay confianza en las ins-
tituciones y que la variable Empleo, para otros
resultados menores, también toma alguna rele-
vancia. Sobre los demas factores indicados en

la primera parte de este analisis como Salud,
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Empleo y Vivienda, no se tuvieron en cuenta al

momento de realizar la encuesta.

El crecimiento endégeno es una estrategia que
implica desarrollo territorial a partir de sus
recursos y conocimientos, logrando sostenibi-
lidad. El potencial endégeno, con politicas ade-
cuadas y conocimiento, conduce a transforma-
cién y desarrollo sostenible en el territorio.

El éxito de larelacién entre las estrategias y el
potencial endégeno de un municipio radica en
entender y definir objetivos basados en dicho
potencial. El Aburra Sur, como un territorio de
oportunidades, ejemplifica este enfoque me-
diante la integracién efectiva de politicas con
su potencial, generando progreso, perspecti-
vas transformadoras y reconocimiento en su
basqueda constante de desarrollo y calidad de
vida.

El municipio de Caldas tiene un gran poten-
cial debido a su ubicacién y recursos naturales,
incluyendo amplias areas vegetales para agri-
cultura y actividades agropecuarias. Ofrece
oportunidades de crecimiento y valorizacién.

El municipio de Envigado se destaca por su
relacion efectiva entre politicas de desarrollo
y potencial endégeno. Esta cooperacion le ha
asegurado una posicion destacada en la conur-
bacién, ingresos solidos, alta calidad de vida,
oportunidades inclusivas y economia sosteni-
ble y en crecimiento.

El municipio de Itagii trabaja intensamente
en mejorar su imagen, enfocandose en seguri-
dad, infraestructura y percepcién municipal.

Usan politicas alineadas a su potencial endo6-
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geno para mayor eficacia. Las inversiones res-
paldan estos esfuerzos, evaluados por gestion
de alcaldes, ingresos y resultados positivos.

El municipio de La Estrella progresa de
manera consciente y guiada por su potencial
endogeno. Obtiene buen puntaje en desem-
pefio municipal por su enfoque en gestion,
aunque atun hay margen para mejorar resulta-
dos gubernamentales.

El municipio de Sabaneta aprovecha sus re-
cursos mediante la relacion adecuada entre su
potencial y politicas. Transforma infraestruc-
tura, servicios y economia, ganando reconoci-
miento y alta valoracién regional.

Cada municipio del Aburra Sur adapta poli-
ticas y acciones a su potencial, logrando metas
congruentes con la realidad. La Estrella mostré
ambicion en la cobertura de seguridad social,
no alcanzando la meta, pero registrando un
notable incremento en la conurbacién.

El hecho de que una proporcién conside-
rable de empresarios identifique al territorio
como un factor clave en el desempefio produc-
tivo subraya la importancia de que los gobier-
nos municipales consideren estrategias de de-
sarrollo que fomenten un entorno empresarial
propicio. Esta interaccién entre politicas de
desarrollo y decisiones empresariales resalta la
necesidad de una alineacién estratégica entre
el sector publico y privado para maximizar el
potencial econémico de la region.

En términos generales, las empresas del
Aburra Sur priorizan aspectos relacionados
con el mercado (acceso a insumos y proximi-
dad a la demanda), transporte, seguridad, in-

fraestructura y, en algunos casos, disponibi-
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lidad de capital humano cualificado y costos
operativos al elegir un municipio para locali-
zar sus operaciones. Es esencial para las poli-
ticas de desarrollo local atender estos factores
para atraer y retener empresas en la region.

Los resultados de esta investigacion mues-
tran que, al relacionar los indicadores de po-
tencial endoégeno desde los recursos disponi-
bles para educacion, salud, vivienda, empleo y
desemperfio institucional con el nivel de cum-
plimiento de las metas en los planes de desa-
rrollo territorial, se han alcanzado en un por-
centaje considerable. Asi mismo, de acuerdo
con una encuesta implementada sobre valida-
cion sectorial a empresarios del Aburra Sur, se
identifico el factor institucional como uno de
los factores importantes para la localizacion en
el territorio.

Los hallazgos de esta investigacién abordan
un vacio existente en la literatura revisada y es
la relacion entre indicadores de potencial en-
dogeno y metas territoriales para el Aburra Sur
y conforma la idea del desempefio y presencia
de instituciones para la atraccién y retencién
de empresas en el territorio.

Estos hallazgos son esenciales para los res-
ponsables de politicas puablicas, dado que ilus-
tran como el cumplimiento de metas en Planes
de Desarrollo territorial se relaciona con el po-
tencial endogeno existente. Ademas, ofrecen
una base empirica que puede orientar futuras
investigaciones en contextos similares o distin-
tos. Este estudio también sienta las bases para
investigaciones mas profundas que busquen

ampliar el espectro de indicadores vinculados
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al potencial enddgeno, enriqueciendo asi el

analisis.
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La Innovacion Abierta es la forma como se estan llevando, actualmente, los pro-
cesos de innovacion a escala mundial. Sin embargo, su caracter, muchas veces
espontaneo, hace que no siempre sea claro el proceso en términos de alcances,
formas o cambios necesarios y propone retos conceptuales a los interesados
que esta investigaciéon pretende ayudar a subsanar, al reunir los aspectos mas
importantes del concepto en un documento que sea producto de la metodolo-
gia de revision bibliografica en las principales fuentes de informaciéon abor-
dadas a diario por los investigadores. Como principal resultado se encuentra
que la Innovacion Abierta va mas alla de una simple estrategia de innovacion
y adquiere el caracter de paradigma que exige transformaciones profundas en

los sectores y actores involucrados.

Palabras clave: Generacion de la Innovacion, Gestion de la Innovaciéon, Gestion

del Conocimiento, Innovacion Abierta, Innovacion en los Negocios.
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La Innovacion Abierta es un proceso novedo-
so que se ha extendido desde la cooperacion
en sectores de alta tecnologia hasta todo tipo
de sectores productivos. Como concepto orga-
nizacional es cada vez mas relevante y merece
ser caracterizado claramente a través de los
autores que lo han trabajado.

Las practicas en innovacion, cada vez se rela-
cionan mas con la Innovacion Abierta, proceso
que encarna, para muchos autores, el caracter
de nuevo paradigma organizacional (Albizuri
& Castellanos, 2012) y que amerita un analisis
mas profundo para todos aquellos interesados
en el tema de la innovacién. Por lo tanto, esta
investigaciéon se propone brindar un resumen
de algunos de los elementos teéricos mas im-
portantes relacionados con el tema, por medio
de una revision bibliografica realizada en las
mas importantes fuentes de informacion dis-
ponibles para los investigadores.

De acuerdo con Albizuri y Castellanos (2012)
la implementaciéon de modelos de IA exige un
cambio de mentalidad del empresario y en la
formar de concebir las organizaciones, que
pasan de ser entes autocontenidos en materia
de innovacién a nodos que aportan a una red
de conocimiento compartido. El cambio de
mentalidad exige dejar de concebir el proceso
como algo interno y controlado, cubierto por
un velo de misterio que solo se revela con el
producto final en el mercado, para entender la
cooperacion entre pares y proveedores como
la base de la creacion de productos que son

el resultado del esfuerzo comtn y que tienen
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mayor impacto que lo que podria lograr cada
uno por separado.

Sin embargo, la innovacién no queda limi-
tada simplemente a las grandes empresas.
Las MIPYMES no sb6lo requieren procesos de
gestion de la innovacion, sino que dicha cate-
goria de empresas se caracteriza, entre otras
cosas, por su afinidad con la aplicaciéon de tec-
nologias emergentes y de procesos innovado-
res (Monroy-Perdomo et al, 2022) como forma
de enfrentar la vulnerabilidad a la cual estan
expuestas en mercados competitivos. La inno-
vacion abierta se puede considerar como una
forma de gestién eficiente de conocimiento,
investigacion y desarrollo para las MIPYMES,
y muchas de ellas ya lo estan aplicando (Lich-
tenthaler 2008; Van de Vrande et al. 2009).

Este proceso de innovacion abierta se puede
concebir como un conjunto de sinergias en
permanente retroalimentaciéon. En general,
se entienden sus origenes en la aplicacién del
modelo de la Triple Hélice (Industria, Acade-
mia, Gobierno) que surgi6 a finales del siglo
XX como resultado de la profunda transfor-
macion en la forma de concebir los procesos
de investigacion y Desarrollo en respuesta a la
accién conjunta en varios frentes, en busca de
la formacion de ventajas competitivas sosteni-
bles por medio de la innovacién permanente.
Sin embargo, el proceso no es unidireccional,
porque cada uno de los componentes de la
Triple Hélice alimenta su propio desarrollo del
producto que recibe de los otros y a cuya crea-
cidn aporto recursos.

Este trabajo consta de varias partes. En la

primera se hace la introduccién, en la segunda
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se muestra la metodologia empleada para
la revision bibliografica, posteriormente se
abordan los aspectos generales del concepto de
Innovacién Abierta, asi como su relacién con
el sector académico, el sector productivo y el
Estado. Finalmente, se encentran las conclu-

siones y la bibliografia.

Este articulo surge de la revision documental
realizada en bases de datos especializadas de
libre acceso y de acceso restringido. La bus-
queda se orient6 hacia los aspectos generales y
seminales del concepto de Innovacion Abierta
y su relacion con los componentes de la Triple
Hélice; es por eso que la mayoria de las refe-
rencias bibliograficas tienen una antigiiedad
mayor a los 10 afios, porque corresponden a
textos y autores considerados canonicos en el
tema. Esta es, por lo tanto, una investigacion de
corte cualitativo en el sentido de Alonso et al,
(2017),

La documentacion consultada se revisd por
medio de la utilizacién de bases de datos de
libre acceso como Google, Google Académico y
Research Gate, asi como suscritas a la biblio-
teca de la Corporaciéon Universitaria Minuto
de Dios — UNIMINUTO vy a la biblioteca de la
Pontificia Universidad Javeriana. Entre ellas
destacan Sciencedirect, E - Libro, EBSCO Host,
Scopus, Dialnet, Wiley, Taylor and Francis,
Proquest, JSTOR, Springer y la biblioteca de
la Universidad Javeriana. El periodo de obser-

vacion para este analisis de la literatura va de
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1996 a 2018, y esta orientado a alcanzar el ob-
jetivo propuesto anteriormente.

Tabla 1. Herramientas para el analisis documental

Google https://www.google.com.co/

Ggogle Acades https://scholar.google.es/schhp?hl=es

mico

. . https://www-sciencedirect-com.

ScienceDirect A
ezproxy.uniminuto.edu/

E - Libro https://www.elibro.com/
https://web-p-ebscohost-

EBSCOhost - com.ezproxy.uniminuto.edu/

Business Sour- | ehost/search/basic?vid=1&si-

ce Complete d=4333ec79-a2b9-4609-b7a4-d47d-
1231923f%40redis
https://www-scopus-com.ezproxy.

Scopus uniminuto.edu/search/form.uri?dis-
play=basic#basic

Dialnet https://dialnet.ezproxy.uniminuto.
edu/

Wiley https://onlinelibrary.wiley.com/

Taylor And https://www-tandfonline-com.

Francis ezproxy.uniminuto.edu/
https://www-proguest-com.ezproxy.

Proquest uniminuto.edu/intermediateredirect-
forezproxy

JSTOR https://jstor.ezproxy.uniminuto.edu/

. https://link-springer-com.ezproxy.
SEUTEET uniminuto.edu/

Fuente: Elaboracién Propia

La busqueda fue realizada a través de las pa-
labras claves de la investigacion, por medio del
Tesauro -Business Source Complete, adscri-
to a la base EBSCO Host,, y se procedi6 con la
btasqueda de documentos completos de acceso
abierto o de acceso restringido. Se realizo
también la bisqueda con relaciéon a los com-

ponentes de la Triple Hélice.
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3.1 Caracteristicas Generales

Albizuri y Castellanos (2012) demuestran que
no hay consenso en torno a una definicién de
Innovacion Abierta. En la versién méas exten-
dida (Chesbrough et al, 2006; Rohrbeck et al,
20009) el concepto se refiere al input y ouput
en una red de conocimiento con el fin de for-
talecer la innovacién interna y brindar opor-
tunidades de expansion de mercado. Por el
contrario, Elmquist et al, (2009) no se atreven
a dar una definicién del concepto y prefieren
sefialar que elementos tan importantes como
su alcance y caracteristicas atin estan por
construir. Para West et al, (2006) la Innovacién
Abierta es un proceso practico de generaciéon
de conocimiento en red y a su vez una metodo-
logia que retroalimenta dicho proceso, mien-
tras que para otros autores tales como Pénin
(2008) y Von Hippel y Von Krogh (2006) solo
se puede hablar de Innovacién Abierta si los
poseedores del conocimiento lo revelan vo-
luntariamente a la red, lo hacen disponible
de forma permanente y todos participan de
forma continua y dindmica en la construccion
de nuevo conocimiento sobre lo anteriormente
entregado.

Hay quienes definen el concepto de acuerdo
con la direccidén hacia la cual orientan su par-
ticipacién en el proceso. Para Laursen y Salter
(2006), la orientacion es de afuera hacia
adentro, ya que las compaiiias toman el cono-
cimiento libremente del exterior para aplicarlo
a sus propios procedimientos internos, mien-

tras que otras organizaciones revelan el cono-
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cimiento que antes ocultaban y lo hacen dispo-
nible hacia el exterior (Henkel, 2006).
Albizuri y Castellanos (2012) plantean el con-
cepto desde la incorporacién de agentes exter-
nos a un proceso de investigacion y desarrollo
que, tradicionalmente, ha sido ejecutado inter-
namente por las organizaciones.

Alvarez y Alvarez (2018) definen la innovacién
abierta desde una perspectiva amplia de los as-
pectos involucrados, tales como colaboracion y
apertura con fuentes externas a través de flujos
entrantes y salientes, que pueden exigir flexibi-
lidad en la gestion estratégica, pero que, (y este
es el mayor aporte a esta definicion) resulta
tener un caracter complementario con el de la
innovacion cerrada.

Siguiendo los planteamientos de los autores
arriba mencionados, la innovacién abierta
puede percibirse como resultado de la moderna
estructura econémica basada en las ventajas
competitivas, que exigen aprovechamiento de
factores internos y externos, aprovechamiento
del entorno, conformaciones de redes a partir
de relaciones con agentes externos y, sobre
todo, un ciclo de permanente innovaciéon que
permita hacer que las ventajas competitivas
sean sostenibles en el tiempo, frente a agentes
que compiten desarrollando los mismos pro-
Ccesos.

De una manera mas especifica, la literatura
de gestion de la innovacion permite identificar
las principales dimensiones de la innovacion
abierta, tales como fuentes y redes de innova-
cién, asociaciones corporativas y gestion de
la investigacion y desarrollo. Muchos autores,

entre los cuales es posible sefialar a Tidd y
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Bessant (2009) y a Dodgson et al, (2008) re-
presentan este punto de vista.

Romer (1986) establece una nocién de aper-
tura definida a partir de la eleccién de conoci-
miento para propoésitos innovadores en donde
los aportantes tienen acceso a los recursos de
otros y no tienen derechos exclusivos sobre
la innovacién resultante. De manera que el
proceso pasa de seguir las reglas de un bien
privado a las de un bien publico.

Las ventajas de las estrategias de innovacion
abierta no estan solamente en la generacién de
producto, sino en la estandarizacién de pro-
cedimientos entre companias que colaboran
entre ellas, motivando la apariciéon de ecosis-
temas productivos, que son la consecuencia de
la interacciéon entre multiples industrias. Son
evidentes los beneficios del ecosistema creado
y la flexibilidad adquirida por las organiza-
ciones (Chesbrough, 2014). Dichas estrategias
pueden ser de flujos de entrada de ideas, téc-
nicas o aplicaciones practicas que pueden ser
aprovechados por la organizacién receptora,
pueden ser flujos de salida hacia agentes ex-
ternos beneficiarios o pueden ser de caracter
mixto e involucrar ambos aspectos en distin-
tas fases. Aunque existe una extensa literatu-
ra que demuestra los beneficios para las or-
ganizaciones tanto de la estrategia de entrada
como de la de salida, es llamativo que también
se demuestra que los mejores resultados en
materia de innovacién abierta suceden con
la estrategia mixta (Cheng & Huizingh, 2014),
no obstante, esto esti vinculado al tamafio de
la empresa, porque inicialmente una orga-

nizacion pequefia (puede ser una MIPYME)
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primero aprovecha los flujos entrantes que le
permiten crecer y luego genera flujos salientes
que apoyen el proceso en otros (Van der Vrande
et al, 2009; Chesbrough, 2006). La literatura
especializada sefiala el aspecto positivo en los
resultados de la aplicacion de estas estrategias.

Las practicas mas comunes en las estrategias
de entrada son la basqueda, aprovisionamien-
to, colaboracion, adquisicién y fuentes exter-
nas; son las preferidas por las MIPYMES y su
principal fuente es el cliente (Yoon et al, 2016)
mientras que las de salida incluyen venture,
licencias, revelado y outsourcing de Investi-
gacion y Desarrollo; es menos frecuente y es
tipica de empresas de alta tecnologia (Mazzola
et al, 2012). La estrategia mixta es, entre otras
cosas, la mas completa, porque involucra com-
binaciones de todas estas practicas y hace que
la organizacién que la lleva a cabo perciba los
beneficios de cada una de sus integrantes, ya
sean adquirir recursos intangibles o hacer efec-
tivos los resultados de la innovacién (Alvarez &
Alvarez, 2018).

El proceso de innovacion abierta exige
ciertas condiciones para un desarrollo exitoso,
como el disefio de redes eficientes, la comuni-
cacion fluida entre nodos que puede requerir
uso intensivo de TIC’s o el desarrollo de la ca-
pacidad de absorcién por parte de las organi-
zaciones integrantes (Rodriguez-Castellanos et
al, 2010).

Dichas condiciones exigen cambios a nivel
organizacional, porque exigen revisar el
modelo de negocio, la gestién de procesos y de
la organizacién misma, las relaciones de com-

petencia y cooperacion, e incluso, la planea-
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cion estratégica y el proceso de toma de deci-
siones. Chiaroni et al (2010) sefialan que tales
cambios deben darse en todos los niveles del
proceso, tales como las redes, la estructura or-
ganizacional, los procesos de evaluacion y los

sistemas de gestion del conocimiento.

3.2 Innovacion Abierta y Academia

Las universidades han dejado de tener un rol
netamente académico e intelectual, para in-
tegrarse al proceso de creacién de competiti-
vidad, por medio del trabajo colaborativo con
diversos agentes del mercado, respondiendo a
los retos sociales y econémicos del avance tec-
noldgico y las nuevas formas de trabajo.

Para Gonzélez de la Fe (2009) es importante
recordar que la tercera funcién de la univer-
sidad es la proyeccién social “mediante inno-
vaciones basadas en los conocimientos” (pag.
743), resaltando el papel de las instituciones
académicas superiores en el desarrollo econo-
mico y social de las regiones.

La implementacién de la Innovacién Abierta
en las instituciones de educacién superior
permite la creacién de relaciones formales
con entes externos en donde se establece un
vinculo de costo/beneficio ademas de genera-
cion de conocimiento, donde las compaiiias se
veran favorecidas con el acceso a conocimien-
to nuevo, especializado y actualizado.

Leopenin y Helfat (2010), indican que en
la adopcion y/o implementacién de Innova-
cion Abierta, es importante mantener una re-
lacién a corto, mediano y largo plazo con los
agentes externos ya que en cuanto mayor sea

el nimero de fuentes, se aumenta la probabili-
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dad de acceder a conocimiento relevante para
el proceso de innova.

Una de las caracteristicas de la Innovacién
Abierta es la capacidad de organizacion para
gestionar la transferencia de conocimien-
to, por eso Huggins et al (2020) exponen que
las universidades pueden realizar diferentes
actividades que faciliten el intercambio del
conocimiento por medio de la investigacién
colaborativa, emprendimiento académico,
concediendo que las instituciones participen
con agentes externos y econoémicos, que a su
vez fortalecen los procesos de aprendizaje e in-
vestigacion.

Para Sanchez, P. L. et al (2015), La adopcion
de un enfoque relacional en el ambito educati-
vo permite identificar lo siguiente:

* Relaciones de entrada: el gobierno u
organos de decision sobre programas edu-
cativos.

* Relaciones de salida: el alumnado y la So-
ciedad en general.

* Relaciones externas: universidades, escue-
las de negocio y otras instituciones que
cubran parcial o idénticamente competen-
cias de formacion y especializacién. Asi-
mismo, también puede incluirse el tejido
productivo y otras instituciones publicas.

* Relaciones internas: Equipos docentes e in-
vestigadores el profesorado aunque es valo-
rable la contribucidn de otro personal de la
universidad.

Cardozo et al (2021) sefialan el potencial de

las universidades para promover la innovacion
entre los emprendedores, no sélo desde la pro-

mocidn a la cultura innovadora al interior de
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las aulas, sino por medio del apoyo a las ini-
ciativas innovadoras por medio de programas
académicos, incubadoras y unidades de em-
prendimiento.

Eyztokwitz y Leydendorff (2000) proponen
una “tercera revolucién académica” protagoni-
zada por las universidades a través de un co-
nocimiento polivalente que es consecuencia de
su dominio de los conceptos tedricos, su capa-
cidad de hacer propuestas interdisciplinarias
y la disponibilidad de unidades de emprendi-
miento, incubadoras y laboratorios, que sirven
como apoyo para las actividades productivas.

Por lo tanto, las instituciones necesitan esta-
blecer un plan de trabajo donde creen modelos
educativos para que los estudiantes y docentes
participen en el desarrollo de competencias
empresariales, de emprendimiento e investi-
gacion, teniendo como eje central la Innova-

cion Abierta.

3.3 Innovacion Abierta y Estado

Para De Jong et al, (2010) la importancia de las
politicas publicas en materia de innovacion
abierta es tan alta, que estas pueden impulsarel
proceso o limitarlo severamente (en el caso de
ser inapropiadas) pero siempre deben abarcar
un espectro tematico amplio para ser efectivas,
incluyendo tépicos tan cruciales como edu-
cacidn, aspectos laborales, emprendimiento,
investigacion, impuestos e innovacion abierta
propiamente dicha. De hecho, deben garanti-
zar las condiciones para un contexto favora-
ble, tales como fuentes de financiacion, acceso
publico al conocimiento y programas de for-
macién de capital humano unidos a condicio-

nes de movilidad.
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Es importante entender que si el papel del
Estado en el proceso de innovacion abierta es
el de generar las condiciones favorables para
su desarrollo, dichas condiciones y el marco
normativo generado para su desarrollo cons-
tituyen un bien publico y responden a las ca-
racteristicas de no rivalidad y no exclusiones
propias de tal categoria de bienes, por ejemplo,
Stiglitz (2010) afirma que sin la intervencién
del estado, habria un nivel de investigacion
mucho menor. Dicho de otra manera, los bene-
ficios derivados del proceso, con intervencion
del Estado, son mayores que los percibidos por
las empresas, porque debe incluirse el benefi-
cio social de los resultados y las nuevas condi-
ciones para cualquier participante, tal como lo
deja entrever Krugman (2012) con respecto al
sector financiero.

La acciéon del Estado y el suministro de
bienes publicos se justifican como correc-
cion a los fallos del mercado (Stiglitz, 2003;
Mankiw, 2012). Esta situacién puede generar-
se por incertidumbre, informacién asimétri-
ca (ambos casos se pueden manifestar como
problemas de red o capacidades deficientes)
(Cooke, 2005) o derechos de propiedad in-
ciertos, y esos problemas afectan también los
procesos de innovacién y de generaciéon de
conocimiento desde la vision tradicional del
proceso y los resultados como bienes privados.
Hacer publico el proceso, a partir del impulso
estatal a un esquema de innovacién abierta,
puede eliminar (o al menos reducir significa-
tivamente) los problemas de incertidumbre y

de informacién asimétrica, pero deja abierto el
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problema de los derechos de propiedad incier-
tos por dos motivos: el primero, porque no es
clara la propiedad sobre los recursos o los pro-
ductos derivados de la innovacion abierta, pero
eso se soluciona facilmente a partir de docu-
mentos legales que establezcan tales alcances.
El segundo es mas dificil, porque tiene que ver
con la movilidad de capital humano calificado
que se exige como politica de fortalecimiento
del proceso de innovacién abierta, y que abre
el riesgo a las fugas de informacién y de cono-
cimiento cuando la persona migre de una orga-
nizacion a otra, y aunque pueden hacerse con-
tratos de exclusividad y de confidencialidad no
hay garantia de que, con el tiempo, se den las
fugas de informacion.

Finalmente, es muy importante sefialar que
las politicas publicas orientadas a promover la
innovacion abierta no deben ser vistas como
exclusividad de las instancias nacionales.
Las regiones y las autoridades locales tienen
mucho que aportar al proceso, debido a que la
innovacion abierta tiene la capacidad de sus-
tentar el surgimiento de clusters locales que se
favorecen de la proximidad regional (Porter,
2015) en la conformacion de redes al interior

de la misma matriz productiva.

3.4 Innovacion Abierta y Empresa

Segin De Jong et al, (2010) la innovacion
abierta es una especie de paradigma para las
empresas, que pasan de llevar a cabo proce-
sos de investigacién internos, con niveles de
control y de confidencialidad muy elevados
y costosos, a tomar de una algo que se podria
entender como “oferta externa de conocimien-

to” aquellos conceptos o avances que pueden
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impactar en sus areas de interés, exigiendo de
esa manera un cambio profundo en las areas
de investigacién y desarrollo. Dichos cambios
podrian ir encaminados a transformaciones
en roles, estructuras, metodologias e, incluso,
normas y practicas de control interno. En este
mismo sentido van Rohrbeck et al, (2009) pero
ademas enfocan dicho paradigma, como algo
de doble via, en donde las ideas externas ali-
mentan el proceso de innovacién interna y, a
su vez, ese conocimiento generado interna-
mente encuentra canales de comercializacion
y difusiéon externos.

Para las empresas, se abre la posibilidad del
trabajo en red, pero esto va mas alla de crear
conexiones entre areas de Investigacién y De-
sarrollo, sino que puede involucrar fuentes
de recursos, individuos, socios comerciales,
universidades, instituciones, sociedad civil,
centros de pensamiento y asociaciones pro-
fesionales. (Keupp & Gassmann, 2009). Este
trabajo colaborativo puede ser muy aprecia-
do por las MIPYMES, que no cuentan indivi-
dualmente con las capacidades para desarro-
llar procesos efectivos de innovacion, pero que
pueden formarlas y fortalecerlas como con-
secuencia de esta forma de asociacién. Sobre
todo, las alianzas en investigacién y desarrollo
han sido muy utilizadas con el fin de crear ca-
pacidades tecnoldgicas (Heinze & Kullmann,
2008).

El cambio en el enfoque estratégico exige
reconsiderar del proceso a través del cual se
genera valor para la organizacién, dado que ese
proceso abierto de creacion de valor se aproxi-

maria a lo que es un bien publico, porque seria
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“no rival” debido a que si alguien lo consume
no impide ni limita el consumo por parte de
uno o varios usuarios subsecuentes (Romer,
1986)°.

Desde la perspectiva de Chesbrough y Apple-
yard (2007) como consecuencia de la difusion
cada vez mayor de los esquemas de innovacion
abierta, las empresas se han visto obligadas a
hacer cambios en sus sistemas de gestion y po-
siciones de liderazgo. Esto significa cambios en
la vision estratégica, debido a que tal esquema
estd orientado a actividades de creacién de
valor y de sostenibilidad empresarial, por lo
tanto, los autores mencionados proponen una
“Estrategia Abierta” que se construye a través
de ecosistemas, redes y comunidades, por
medio de actividades voluntarias, debido a la
existencia de algunos problemas para un bien
o servicio publico, tales como la exclusividad
sobre el producto y la capacidad de limitar el
acceso a él, las rivalidades normales de la com-
petencia y las barreras a la entrada en merca-
dos de competencia imperfecta. Es de esperar-
se que este tipo de concesiones sean demasiado
para muchas organizaciones, generando resis-
tencia a la participacién en redes de innova-
cion abierta, asi que necesariamente, el éxito
de estas iniciativas debe pasar por el cambio de
paradigma competitivo al cooperativo.

Las redes abiertas tienen el poder de crear
valor reutilizable y que puede tener rendi-
mientos crecientes (Arthur, 1996), de manera

que la clave, como en la mayoria de los pro-

3 Los bienes publicos adquieren esta condicién porque su consumo esta determina-
do en mayor o menor medida por las condiciones de No Rivalidad y No Exclusién.
Esta uUltima se refiere a que, en general, no se puede limitar el uso de un bien
publico, mientras que la primera, que es la que se trata en la cita, se alude a que
el consumo de dicho bien por parte de un usuario no limita la capacidad de otros
para usarlo, e incluso, se puede hacer uso simultaneo y masivo de él.
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blemas microeconémicos, estid en cubrir ese
costo marginal de uso y aprovechamiento de la
red, de manera que se definan claramente los
derechos de propiedad que permitan la apari-
cion del circulo virtuoso de creaciéon de cono-
cimiento en el que este vaya siendo insumo y
resultado. De esta manera se podria evitar que
en dicho proceso, al tener condiciones de bien
publico, algunos miembros de la red puedan
asumir el rol de polizones®.

Sin embargo, el hecho de encontrar que
aun sin poder ejercer un derecho de propie-
dad sobre los recursos o una garantia de cu-
brimiento de los costos de estos, las redes de
innovacion abierta funcionan, es una muestra
clara de la disposicién a pagar de los agentes
por procesos cuyos resultados consideran mas
valiosos que los costos y del cambio de para-
digma que estan dispuestos a asumir.

Una gran ventaja del proceso de innovacion
abierta es la conformacién y fortalecimien-
to de un ecosistema productivo que genera, a
través de las dindmicas de red, su propia retro-
alimentacion (Shapiro et al, 2000) porque en
términos econdmicos el valor de uso de la red
crece para todos sus participantes en la medida
en que esta se expande al recibir nuevos inte-
grantes que aportan a su construccion. Incluso,
si una compaiia decidiera privatizar el resul-
tado de un proceso de innovacién abierta, por
ejemplo, por considerar que ha contribuido
al proceso con muchos mas recursos que los
demas, en el proceso habra dejado una can-

tidad de valor creado que permitird que los

4 En la teoria de los bienes publicos, el polizén es quien recibe los beneficios del
bien sin haber participado de su financiacién, y traslada a los demés su parte del
costo, simplemente evitando pagarlo. Este comportamiento es consecuencia de
las condiciones de no rivalidad y no exclusién.
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demas puedan seguir aprovechando las venta-
jas de la red (Chesbrough & Appleyard, 2007).

Sin embargo, existe un riesgo importante de
colapso de la red, el ecosistema y la comunidad
en cualquier momento, a menos que se basen
en una carga fuerte de valores compartidos.
Esto incluye la manera como se gerencie el
proceso, como evoluciona la agenda, como se
motiva a los participantes, como se les da aten-
cién y como se promueven sus méritos. Debido
a que son colaboradores en una situacion de
anarquia organizada, todos tienen la posibili-
dad de abandonar el proceso si sienten que se
ha desviado de sus intereses, y por eso, la he-
rramienta mas poderosa de cohesion reside

precisamente en los ideales.

3.5 La Triple Hélice

Surge del cambio en la forma de concebir
el proceso de Investigacion y Desarrollo en
general, aunque particularmente, cobra mucho
interés el proceso a nivel industrial y empre-
sarial. El tema de la innovaciéon ha cobrado
mayor importancia para la teoria econémica y
la gestion empresarial en la segunda mitad del
siglo XX, pero ya en la década de los 90 los pos-
tulados de Michael Porter (2015) le daban un
nivel adicional de importancia al ponerla en el
centro de la competitividad, como sustento de
la creacion de clusters y fuente de sostenibili-
dad para las ventajas competitivas, que justifi-
can la creacion y fortalecimiento de Sistemas
Nacionales de Innovacién. Como resultado, el
término cobra un mayor interés para la formu-
lacién de politicas publicas y se cambia la sim-
bologia de 1+D (Investigacién y Desarrollo) a

I+D+i (Investigacion, Desarrollo e innovacion),
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dando a entender que es una parte integral del
proceso.

La economia evolucionista siempre conside-
ré la innovacién como el principal motor del
crecimiento econdmico y del progreso social
en un contexto de multiples fuentes y autores
interconectados en procesos complejos que
se construyen con el aporte comun. Ese es el
sentido de la “destruccion creativa” de Schum-
peter (1983) y la explicaciéon mas difundida
para la existencia de los ciclos econémicos de
larga duracion (ciclos de Kondratieff) que son
resultado de las transformaciones estructura-
les del sistema econdmico. Por otra parte, la
economia institucional también da un marco
conceptual importante, al entender que las re-
laciones de mercado son el resultado de la inte-
raccidn entre diversas instituciones. Para uno
de los creadores del término, la Triple Hélice
se entiende como el resultado de la interaccion
entre dos dindmicas sociales, la funcional y la
institucional (Leydesdorff, 1999).

De una manera concreta, el modelo de la
Triple Hélice se refiere a la combinacién entre
Universidad, Industria y Estado como base de
un sistema de innovaciéon que se desarrolla a
partir de un proceso abierto y que hace posible
la evolucion desde economias basadas en los
recursos, a economias basadas en el conoci-
miento.

El principal problema que presentan los sis-
temas de innovacion, no s6lo desde el punto de
vista teérico sino de formulacion de politicas
publicas, es precisamente su naturaleza cam-
biante y que los resultados en innovacién son el

producto de interacciones dinamicas entre los
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3 subsistemas, convirtiéndose, de esa manera,
en algoimpredecible y, a veces, dificil de apoyar
con planeacién, control y normas acordes a las
exigencias del momento (Leydesdorff, 1999).
Seria mas adecuado hablar de una red de siste-
mas de innovacién locales o regionales, orien-
tados por los resultados, que operan dentro de
un marco mas amplio otorgado por el sistema
nacional (Etzkowitz y Leydesdorff (2000).

Sin embargo, segin Etzkowitz (2003) la
Triple Hélice es la clave para acceder a una so-
ciedad basada en el conocimiento. El autor jus-
tifica dicha afirmacion basado en 10 hipotesis:

1. La innovacién tiene su origen en las inte-
racciones fluidas entre las 3 hélices, no en
ninguna de ellas por separado.

2.Las innovaciones sociales y organizaciona-
les (tales como incubadoras y parques cien-
tificos) son tan importantes para el proceso
innovador como la creacion de dispositivos
fisicos o virtuales.

3.La interaccién de doble via es mas fructi-
fera para la innovacién. Asi como la acade-
mia puede producir algo para ser aplicado,
los problemas sociales o industriales son
un excelente punto de partida para la in-
vestigacion que busca ser aplicada.

4.Los procesos de creacion del conocimiento
y de creaciéon del capital van de la mano y
son complementarios.

5.La formacién de capital adquiere dimen-
siones distintas a las tradicionales, dandole
una importancia cada vez mayor al conoci-
miento y sus ramificaciones.

6.Las configuraciones locales y glocales se

apartan y al tiempo se complementan con
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las nacionales en la red de sistemas y sub-
sistemas de innovacion.

7. Para los ambitos locales y los paises en de-
sarrollo la posibilidad de crecimiento es
alta al fomentar fuentes de conocimiento
que apoyen a la economia local y a su vez se
apoyen en esta, por medio de incubadoras y
universidades con aplicaciones locales.

8.El proceso mismo se reorganiza como
consecuencia de los logros alcanzados, asi
como las relaciones entre las 3 esferas.

9.La mision de las universidades se redefine
en el sentido de convertirse en fuentes de
desarrollo para las regiones.

10. Una region en donde la Triple Hélice
sea funcional tiene la capacidad de adap-
tarse, de forma estratégica, a los cambios
del entorno y del sistema.

La aplicaciéon de la Triple Hélice acarrea
ciertas consecuencias para tener en cuenta.
Implica un cambio de un paradigma indivi-
dualista a un paradigma colaborativo en lo
que tiene que ver con investigaciéon, desarrollo
e innovacién y esto resulta potenciado por la
facilidad de comunicacién para el intercam-
bio en investigacién. Sin embargo, los gobier-
nos resultan ser la principal fuente de recur-
sos académicos y de investigacidn, y tienen la
capacidad de establecer condiciones que no
siempre responden a las necesidades e intere-
ses de los otros dos componentes o del desarro-
llo del sistema. Finalmente, el enfoque de las
universidades tradicionales es diferente al de
las empresariales (Gonzalez de la Fe, 2009) y

esa diferencia cultural es un primer punto por
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resolver dentro del mismo proceso de innova-

cion abierta.

La innovacion ha dejado de ser un simple ele-
mento estratégico para algunas empresas que
cuentan con los recursos suficientes para lle-
varla a cabo, y ha comenzado a convertirse en
el motor que impulsa un nuevo paradigma co-
laborativo, no sélo entre organizaciones pro-
ductivas al interior de una industria, sino entre
diversas industrias, individuos, universidades,
centros de investigacion, parques de innova-
cion social, diversos sectores econémicos y so-
ciales y el mismo Estado. Esto exige un cambio
rotundo de mentalidad estratégica, que debe ir
acompafado de transformaciones internas de
todos ellos, en términos de gestion de los re-
cursos, gestion del conocimiento, canales de
comunicacion y de difusién, politicas, objeti-
VoS y metas.

Aunque no existe una definicién clara y univer-
sal de Innovacion Abierta, el concepto se com-
prende a partir de sus caracteristicas, efectos,
practicas o estrategias direccionales. Esto le
da un caracter extenso, global, con el rango de
alcance suficientemente amplio como para ser
entendido como un rizoma (en el sentido de
Deleuze) més que una red simple y de un solo
nivel, como la cadena de valor.

Como consecuencia de lo anterior, el proceso
de innovacion abierta estd en la capacidad
de constituir ecosistemas productivos, que
se interconectan en Sistemas de innovacion
a niveles micro, meso y macro y que pueden

derivar en ventajas competitivas sostenibles
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en el tiempo y que permitan mejorar las con-
diciones de vida, con el consiguiente fortaleci-
miento del capital humano que a su vez va a
retroalimentar el proceso.

Estas afirmaciones son particularmen-

te ciertas para el caso de las MIPYMES, que
constituyen la mayoria del tejido empresarial
en el mundo y que generan la mayor parte
del empleo global, debido a que su tamafio les
permite adecuarse méas rapidamente a las exi-
gencias del proceso y obtener mayores benefi-
cios con relacién a su tamarfio y capacidad de
gestionar recursos.
La transformacion de las universidades, desde
un rol puramente académico a la investigacion
aplicada y el apoyo a los procesos de desarrollo
politico y social de las regiones de innovacion,
es una condicion esencial para el proceso de in-
novacion abierta y para el funcionamiento de
la Triple Hélice, y las instituciones académicas
han demostrado su capacidad de transforma-
cion al promover la interdisciplinariedad, las
unidades de emprendimiento, la investigacién
aplicada y los parques de innovacién social.

En el contexto de Innovacién Abierta la
transformacién de las instituciones académi-
cas de educacién superior implica no sélo la
creacion sino la transferencia de conocimien-
to susceptible de aplicacion a la comunidad ya
sea hacia el sector productivo o hacia las nece-
sidades sociales.

La participaciéon del Estado es crucial para
el éxito del proceso, debido a que puede ser
el principal motor o el mayor obstaculo del
mismo, dependiendo de su grado de compro-

miso y de la calidad o profundidad de sus po-
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liticas. Las condiciones favorables para la In-
novacion Abierta se pueden suministrar como
bienes publicos, en la figura de normas, insti-
tuciones y Programas de fomento y financia-
cién, por mencionar sélo algunas posibilida-
des, que estarian al alcance de cualquier agente
que quiera participar del ecosistema producti-
vo generado por el esfuerzo comun a cualquie-
ra de los niveles.

El caracter de bien publico no sdlo lo tienen
las condiciones generadas por el Estado, sino
los productos derivados de las interacciones
abiertas entre los agentes que participan en la
red de innovacidn, debido a que tienden a pre-
sentar las caracteristicas de no rivalidad y no
exclusion, si no de forma completa, como los
bienes publicos puros, al menos hasta cierto
punto, como la mayoria de los bienes publicos.

Esto hace que el sistema se retroalimente,
sobre la base de la creacion de productos re-
utilizables por la misma red, generando ren-
dimientos crecientes y aplicaciones cada vez
mas amplias y complejas, que exigen el forta-
lecimiento de la misma red a todos los niveles
y creando nuevas conexiones, como el rizoma.

Es esencial seflalar que a pesar de su gran
complejidad, la red completa (ecosistemas, sis-
temas productivos y niveles) quedan sujetos
por algo tan sutil pero tan fuerte como los
ideales compartidos, debido a que el carac-
ter publico de los recursos y los productos, asi
como la complejidad de la red permiten la apa-
ricion de polizones, en el primer caso, o dificul-
tan la gestion y el reconocimiento de todos los

aportes, en el segundo, y sdlo una fuerte carga
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de valores compartidos puede funcionar como
flujo vital del sistema completo.

Lainteraccién entre los sectores que integran
la Triple Hélice (Academia, Estado e Industria)
es la base para la creacion de sistemas de in-
novacion, que deben ser impulsados primero a
nivel local antes de ser integrados en un ma-
crosistema nacional. Debido en gran parte a las
dificultades en formulacion de politicas, es re-
comendable crear los niveles de micro a meso
y a macro. Esta relacion es el alma del proceso
de Innovacion Abierta, y aqui, las universida-

des tienen mucho que aportar.
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