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EDITORIAL

La investigacion interdisciplinar es la combinacion de distintos enfoques cientificos que permiten el desarrollo
de nuevos conocimientos. Actualmente, las ciencias basicas por si solas no avanzan de manera independiente,
cada vez los investigadores trabajan de manera interdisciplinar a través de grupos de investigacién conformados
por profesionales de diversas disciplinas, por ejemplo, para el disefio y desarrollo de un equipo para diagndstico
médico RMN (Resonancia Magnética Nuclear) fue necesario contar con profesionales de la medicina, la fisica,
la quimica, la electrénica, entre otros, trabajando juntos con el propdsito comun de desarrollar dicho equipo.

Una manera de fomentar la investigacidon cientifica interdisciplinar en nuestros futuros investigadores es
empleando metodologias pedagdégicas innovadoras en la formacién temprana de nifios y jovenes mediante el
trabajo en equipo empleando las herramientas que nos ofrece la metodologia STEAM (sigla que viene de los
vocablos en ingles Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics). Esta metodologia estd basada en el
trabajo colaborativo caracteristico de las ciencias y la ingenieria basandose en la resolucidn de problemas con el
objetivo de desarrollar habilidades interpersonales, la creatividad y la capacidad de encontrar soluciones desde
diferentes enfoques.

La ciencia que es el conjunto de conocimientos objetivos y verificables sobre diferentes areas, la tecnologia
qgue es el uso del conocimiento para distintas aplicaciones, la ingenieria que es el uso de principios cientificos
para diseflar y construir maquinas, estructuras, sistemas y procesos, el arte que es la capacidad de producir y
expresar con fines estéticos y las matematicas la cuales se basan en estudiar las propiedades de los nimeros
y las relaciones que se establecen entre ellos, son todas ellas disciplinas que durante mucho tiempo se han
ensefiado por separado y de manera desencajada, lo que a veces no permite que el estudiante se apropie de
conceptos en contexto, sin embargo, en la actualidad surge la necesidad de ensafarlas de manera practica,
integral y articulada, contribuyendo asi al desarrollo de un modelo educativo que permitan a los jévenes explorar
libremente sus intereses.

Desde la Tecnoacademia Nacional se ha propuesto implementar el enfoque STEAM desde las diferentes lineas
de formacidn que ofrece la Tecnoacademia, planteando en los distintos semilleros de investigacién proyectos
qgue involucran la interdisciplinariedad de las ciencias bdsicas como la quimica, la fisica, las matematicas, asi
como las distintas tecnologias como electrdnica, robdtica, biotecnologia, nanotecnologia y TICs. De esta manera,
los aprendices se involucran apasionadamente en estos proyectos, los cuales buscan resolver problematicas del
entorno teniendo presente los retos que se plantean en la actualidad como por ejemplo el cambio climatico
entre otros, logrando asi hacer ciencia al servicio de la comunidad.

La ciencia y la tecnologia son mundos interesantes que despiertan en los jévenes la curiosidad, el deseo de
aprendery entender el mundo en el que viven buscando hacer que el mundo sea cada vez un mejor lugar, deseo

gue queramos compartir con ustedes queridos lectores a través de las paginas siguientes de nuestra revista Con-
ciencia y Técnica, la Revista de La Tecnoacademia.

BIENVENIDOS!

Lina Maria Franco Arias
PhD en Ciencias Fisicas
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LAS TECNOACADEMIAS
FRENTE A LOS RETOS ACTUALES

El afio 2021 ha sido un afo lleno de retos y de
incertidumbre. La pandemia ocasionada por el
COVID 19 y los efectos en todos los niveles nos han
exigido realizar cambios para adaptarnos a las nuevas
circunstancias. Las consecuencias en la economia,
en la educacién y en la sociedad han afectado e
impactado de forma generalizada a los habitantes del
planeta. En nuestro pais los efectos han sido notorios
y en muchos casos han acentuado las diferencias y la
inequidad existente.

Uno de los mayores impactos ha sido en la
educacién, lo cual ha dejado en evidencia esa
enorme brecha existente entre lo rural y lo urbano.
Lo anterior tiene su origen en la no disponibilidad
de recursos tecnolégicos que posibiliten igualdad de
oportunidades para el acceso al conocimiento; en
el estudio sin presencialidad y en las capacidades de
los formadores y de la poblacion, en general, para
volcarse de forma inmediata al uso de la tecnologia
como principal recurso de interaccion al haber sido
obligados a aislarnos para sobrevivir a la pandemia.
Es en este escenario donde se evidenciaron
las carencias y necesidades pero también las
oportunidades y las capacidades de adaptacion y de
respuesta rapida ante las situaciones adversas. Ya
para todos es clara la necesidad de generar procesos
de alfabetizacién tecnoldgica, uso de la tecnologia a
todos los niveles de la sociedad, sin importar edad,
condicién socioecondmica, ubicacién o profesién. Se
acelerd latransformacion tecnolégica enlasempresas
y se generaron conversaciones recurrentes sobre lo
gue se debia fortalecer de manera urgente. Por la
situacién o por necesidad, el uso de la tecnologia fue
nuestra prioridad y lo seguird siendo.

Es en este contexto donde las TecnoAcademias del
Sena adquieren mayor relevancia. Desde hace mas
de 10 aios fueron creadas con una visidn futurista
de aportar al acceso de las tecnologias emergentes.
Hoy se conciben como escenarios de aprendizaje
innovadores bajo el enfoque STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas), que
se basa en el aprender a aprender, en el gusto

por la ciencia y por el conocimiento y promueve
la mentalidad de emprendimiento y la cultura
de investigacién, fomentando la movilidad a la
educacion superior y motivando la generacion de
conocimiento Util en el contexto local y regional con
el fin de generar soluciones innovadoras para las
empresas, los sectores productivos y las necesidades
locales de la region.

Los retos para estos espacios que fueron creados
para la presencialidad, también fueron enormes.
Durante el 2020, las 12 TecnoAcademias ltinerantes
llegaron a las regiones, pero habian sido disefiadas
para el modelo presencial; rapidamente tuvieron
que transformarse y los primeros contactos ya no
fueron cara a cara en los diferentes municipios,
si no que tuvieron que realizarse a través de las
pantallas. De igual forma, las 15 TecnoAcademias
fijas que por muchos afios habian tenido como
fortaleza los laboratorios con grandes equipos,
tuvieron que transformarse para poder continuar
promoviendo la nanotecnologia, la biotecnologia, la
robdtica, la ingenieria, pero utilizando herramientas
como las redes sociales, los kits, las guias impresas,
las aplicaciones moviles y las reuniones virtuales
como sus herramientas del dia a dia. Y asi se hizo y
se convirtid en una realidad, que hoy finalizando el
2021, muestra grandes aprendizajes y logros.

En el 2021 hemos matriculado 41.667
aprendices en 21 departamentos del pais. Las
TecnoAcademiashanestadopresentesenmds
de 245 municipios y articuladas con mads de
840 instituciones educativas a nivel nacional.
Se crearon 4 nuevas Tecnoacademias: 2 en
Antioquia, 1 en Arauca y 1 en la Gudjira. Se
han implementado mds de 100 proyectos
e iniciativas de investigacion e innovacion
que han sido compartidos en diferentes
espacios, encuentros de semilleros, y eventos
académicos y cientificos del pais.



Este afio se realizdé la Primera Feria Nacional de
la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién de las
TecnoAcademias, en donde se realizé el Primer
Encuentro Nacional de Semilleros y Proyectos de
Investigacién e Innovacidn, que reunid mas de
1.000 asistentes en las diferentes acciones que se
realizaron en el marco de la Feria. Se organizd el
Primer Concurso de Cuento Cientifico en el cual los
nifios, ninas y jovenes compartieron las historias que
fueron resultado de la mezcla, siempre ganadora, de
la creatividad, la imaginacién y de la ciencia, dando
como resultado creaciones de varios rincones de
Colombia llenas de contenido y riqueza literaria,
producidas por jévenes que tienen el interés por
estos temas que hoy son potencializados en las
TecnoAcademias.

Los retos seguirdn. Las TecnoAcademias seguiran
siendo esos espacios para motivar a nifios, nifias y
jévenes a acercarse a la ciencia, la tecnologia y la
innovaciéon. Seguiremos ampliando nuestro alcance
e ideando nuevas alternativas para llegar a mas
territorios y a mas aprendices. Nuestro legado serd
que dia a dia, tendremos mas cientificos y cientificas,
mas inventores, mds ingenieras e ingenieros, mas
colombianos interesados por el conocimiento, por
la ciencia y la tecnologia, convencidos de que es asi
como se aporta al desarrollo de las regiones y del
pais.

Por Diana M. Sarmiento
Activadora Nacional TecnoAcademias




En esta seccién los aprendices de diferentes
Tecnoacademia a nivel nacional nos comparten
aquellas experiencias que han vivido en su
paso por la Tecnoacademia, son experiencias
muy significativas en su proceso formativo
ya que muchos cuentan como fue su primera
vez realizando un experimento de laboratorio,
haciendo un proyecto de robética o presentando

una ponencia en un evento cientifico.




UN INSTRUCTIVO EDUCATIVO PARA
APRENDER ROBOTICA Y TECNOLOGIA

TECNOACADEMIA ITINERANTE NARINO, LINEA DE ROBOTICA
CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL, SENA REGIONAL NARINO

Puedo decir que este camino inicio cuando recibimos
una invitacion para hacer parte del curso de robotica de
Tecnoacademia Itinerante Nariio — SENA. Para mi, escuchar
la palabra robodtica era algo diferente y decidi inscribirme
puesto que siempre habia querido aprender cosas nuevas
que me ayudaran a crecer como ser humano. Mi nombre es

Dayana Liseth Realpe Cisneros, vivo en el municipio de La Cruz
— Narino, soy estudiante de la Institucion Educativa Normal
Superior del Mayo y orgullosamente aprendiz de la linea de
robotica de Tecnoacademia Itinerante Narifio. Me gustan
mucho los temas de ingenieria y dibujo, dado que a futuro
mi gran sueio es convertirme en una exitosa ingeniera civil.

Cada semana, en el proceso de ensefianza,
aprendia conceptos nuevos de electrdnica
y robdtica que no conocia, pero que son
importantes para mi aprendizaje, ya que el
mundo cada diacambiaal ritmo de los avances
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
Nuestro facilitador menciondé la idea de
conformar un grupo para desarrollar
un proyecto de investigaciéon formativa
relacionado con el disefio, la programacion
y el ensamblaje de un prototipo de una
impresora 3D de bajo costo. En mi hogar
investigué las caracteristicas de esta maquina
que puede fabricar piezas de plastico, ademas
logré conocer que sus aplicaciones son
realmente fascinantes y decidi hacer parte de
este llamativo y bonito proyecto.

Dentro de esta experiencia aprendi nociones
e ideas necesarias para construir un prototipo
de un sistema, iniciando desde la realizacion
de un boceto de las piezas mecanicas vy
el modelado en 3D hasta el disefio de los
circuitos electrdnicos, la consulta en internet
de dispositivos electrénicos y mecanicos,
ademas de la cotizacién de los elementos que
conforman el sistema electrénico y mecanico
de una maquina como una impresora 3D.

El desarrollo de este proyecto me ayudod
a conocer conceptos basicos de disefio,
programacion, electrénica y robdtica a través
de la plataforma online Tinkercad que facilitd
las herramientas necesarias para mi proceso
de aprendizaje.
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También a reutilizar elementos que,
por desconocimiento, arrojamos a la
basura generando contaminacion en el
medioambiente.

Una impresora 3D tiene un funcionamiento
en donde el sistema de impresion debe
moverse en los ejes X, Y, Z; es decir, en un
plano tridimensional. Dentro de los conceptos
aprendidos de robédtica, los elementos que
proporcionan accion o movimiento son los
motores; pero una impresora 3D necesita
realizar movimientos precisos, por esta razon,
esta maquina utiliza motores paso a paso.

Para desarrollar nuestro proyecto reciclamos
las partes y los motores paso a paso
que vienen en las unidades de CD de los
computadores viejos, aqui aprendi que los
electrodomésticos que las personas tienen
olvidados en los rincones de los hogares
tienen: resistencias, capacitores, ledes,
diodos, motores y sistemas mecanicos que,
con una correcta instruccion, podemos
reutilizar para construir e implementar
proyectos sencillos de electrénica y robética.

Algunos elementos como el extrusor (sistema
que derrite el plastico para formar la pieza o el
disefio), el sistemainteligente (tarjeta arduino
mega), la tarjeta de potencia y la fuente de
alimentacion son los elementos que fueron
suministrados por Tecnoacademia Itinerante
Narifio como insumos para la construccidn
de la impresora 3D de bajo costo; estos
dispositivos se los puede conseguir de forma
sencilla en tiendas de electrdnica de la region
y del pais.

El reutilizar materiales es importante porque
estamos contribuyendo al cuidado del
medioambiente y si exploramos nuestra
imaginacion podemos construir cosas
realmente asombrosas.

El desarrollar el prototipo de una maquina
como una impresora 3D es algo nuevo en mi
proceso de aprendizaje porque me ayudod
mucho a descubrir nuevos conceptos acerca
de la ciencia, la tecnologia, la innovacién y el
gran impacto que tienen en la sociedad.

También se tiene como propdsito especial
crear un instructivo educativo que sirva
para que muchos nifos, nifias y jovenes del
pais aprendan los mismos conceptos que yo
estudié, que vivan la misma experiencia que
me brindé Tecnoacademia Itinerante Narifio
del Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional y que en ellos se despierte esa
curiosidad y ganas de seguir aprendiendo y
transformando la regién y el mundo en el
cual soflamos vivir.

Finalmente, quiero agradecer a mi familia
por apoyarme siempre en todas mis metas
y suenos; a mi companero Samuel Rosero,
quien hace parte del equipo de desarrollo
del proyecto; a mi Institucion Educativa
Normal Superior del Mayo; a mi profesora
de tecnologia, Vivian Buesagquillo,
por su gran motivacion; al facilitador
de Tecnoacademia Itinerante Narifio
Alejandro Diaz por su gran dedicacion;
a todos los funcionarios del centro
de formacion y de la Tecnoacademia
Itinerante Nariiio por su gran gestion
y apoyo hacia esta iniciativa y a todas
las personas que hicieron posible esta
maravillosa experiencia de aprendizaje.
Sin lugar a duda, el desarrollo de este
proyecto servirda como inspiracion a
muchos ninos, nifias y jovenes de todo el
pais.

iMuchas gracias!

Autor: Dayana Liseth Realpe Cisneros
Correo electronico: dayanacisne2005@gmail.com
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ES VERDADERO PODER

TECNOACADEMIA TOLIMA, LINEA DE ROBOTICA

Mi nombre es Juan Andrés Prieto Madrigal,
vivo en una zona rural del municipio de Ortega
— Tolima y estoy cursando grado octavo en
la Institucién Educativa Olaya Herrera. En el
mes de marzo de 2020 (iniciando la pandemia
por COVID-19) llegd a mi colegio un curso
de tecnologia, eso me dijeron, fueron solo
tres los estudiantes seleccionados por cada
grado para participar en él. Yo aun no lo
sabia, pero una instructora del SENA me
buscaba por cielo y tierra porque no tenia mi
numero de teléfono, cuando finalmente logré
contactarme me contd que estaba inscrito
en el programa para estudiar Robdtica vy
Electrénica; recibi la noticia con mucho
entusiasmo y me preparé para aprender.

Inicialmente, no sabia cémo seria el curso,
qué ibamos a estudiar y mucho menos
imaginaba que la robdtica se podia aprender
de manera virtual en medio de la pandemia.
Creo que de todos los seleccionados yo fui
quien mas se deleitd con las clases virtuales
de la Tecnoacademia; al principio, cuando
empecé a tener tareas, ni siquiera sabia
como hacerlas, busqué explicacion en mi
facilitadora, en mis profes del colegio y le
pedi a Dios que me diera mucha sabiduria y
gracias a él hoy sigo muy contento en este
programa.
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Mientras que ibamos avanzando en el
curso me sentia mds motivado, con un
computador viejito que tenemos en casa
y con el apoyo de mis vecinos, quienes
me compartian internet, logré participar
en las clases virtuales y aprender sobre
electronica, programacion y disefio 3D

A veces era dificil conectarme a las sesiones
porgue el internet era muy lento y la energia
eléctrica fallaba constantemente; sin
embargo, nunca perdi las ganas de aprender,
gueria ser el primero entregando las tareas,
programandoy participando con entusiasmo.

Cuando terminamos el curso, ingresé al
semillero de investigacion, alli empecé a
participar en un proyecto llamado “Disefio
de un prototipo de incubadora de huevos
de aves de corral”, en el cual trabajamos
arduamente. Primero tuvimos que aprender
sobre el proceso de incubacidn que realizaban
las gallinas y, después empezamos a disefiar,
programar y construir la incubadora;
utilizamos materiales econdmicos que se
adaptaron a lo que necesitamos como una
nevera de icopor, sensores de temperatura
y humedad, baterias recargables, entre
otros; finalmente terminamos el prototipo y
funcioné muy bien.



Con este proyecto me presenté al encuentro
de semilleros departamental de RedCOLSI,
donde clasificamos para participar del
encuentro nacional que se hizo en octubre de
este ano. Aun le seguimos haciendo mejoras
al prototipo, queremos implementarle

un mecanismo para mover los huevos de
manera automatica y estamos disefiando una
aplicacion llamada INCUMPAR que permite
verificar la humedad y la temperatura desde
el celular, usando Internet de las Cosas (loT).

La vida da muchas vueltas, siempre
debes intentar mejorar, asi como con este
proyecto, recuerdo que les contaba a las
personas sobre lo que estabamos haciendo
en la Tecnoacademia y me decian unas
palabras muy bonitas: “El que no suena
no esta en nada”, esas palabras me han
hecho pensar y me animan a superarme
cada vez mas.

Cuando sea grande quiero ser un profesional
gue ensefe sobre robdtica, quiero ayudar a
los demds mostrandoles que esta ciencia no
es dificil y que se puede usar para mejorar
muchas cosas a nuestro alrededor. Todo
lo que he vivido con el SENA ha sido tan
bonito, que he decidido cumplir mis suefios
y nunca dejarme rendir, asi me toque pasar
por situaciones dificiles, como cuando no
sabia como resolver las tareas o no tenia
los materiales o los recursos para hacerlo;
o cuando estaba participando para exponer
el proyecto y se presentaron ingenieros,
profesores, gente grande, y pensaba que yo
era aun muy pequeio y que mi proyecto no
iba a pasar a las nacionales.

iFue tan asombroso conocer los resultados!,
sé que a pesar de mis necesidades y las
dificultades, siempre cuento con la ayuda
de mi familia y el apoyo de la facilitadora
Sandra. Han sido precisamente ellos, los que
me han impulsado a salir adelante desde mi
casa, junto a mis vecinos y en mi entorno, y
es precisamente todo eso, lo que me anima a
progresary a tener una mejor calidad de vida;
sé que para eso necesito estudiar y aprender
a competir sanamente, como lo manda Dios,
junto a los mejores.

“aiy ) g

Cuando me pidieron que escribiera un articulo
contando mi experiencia en Tecnoacademia,
acepté inmediatamente, estuve estudiando
literatura cientifica,condocentes que ensefian
cosas nuevas, diferentes a las que aprendo
en mi colegio, gracias a eso he mejorado
mucho en la escritura y la lectura; asi como
también he controlado los nervios de hablar
en publico. iMuchas gracias Tecnoacademial!

Quisiera invitar a mis companeros y las
demas personas a que se inscriban en estos
programas que nos ofrece el SENA, es lo mas
bonito que les va a pasar en su vida, esta
experienciaeseliniciode unalargatrayectoria
gue les puede cambiar la vida, muchas veces
sera dificil; pero sigan con mucho entusiasmo
y siempre creyendo en Dios nuestro sefior,
qgue todo lo puede. Ahora, todo lo que quiero
es seguir siendo un sofiador e ir cumpliendo
mis metas, al lado de mis padres que siempre
me impulsan a seguir adelante y no rendirme.

Autor: Juan Andrés Prieto Madrigal
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EN MI

Dicen que las mejores impresiones son
creadas en los primeros cuatro minutos, esto
me sucedid con la clase de biotecnologia,

fue apasionante, tenia una revolucidn
de sentimientos encontrados, me sentia
motivada e inspirada para continuar

aprendiendo mas.

En un pequefio pueblo, una estudiante con
una vida mondtona, con tareas hasta el tope,
las detestables clases en linea, |la catastrofica
pandemia; estar en casa todo el tiempo era
un caos y realmente desesperante... jPobre
chiquilla! Su nombre es Valentina, con un
inmenso significado: valentia. En esta historia
conocerds a aquella chica, sus pensamientos
locos y como sobrevive audazmente esta
terrible etapa de su vida.

Esa chica soy yo, una adolescente de 17 afios
de edad, que cursa el grado once, vive en
una vereda llamada Malberto, del municipio
de Tocaima Cundinamarca, una amante de
la lectura y curiosa desde nifia. Con solo un
mes de haber llegado a la Institucién Hernan
Venegas Carrillo la enviaron a cuarentena
obligatoria donde el internet, la tecnologia,
las clases virtuales y los grupos de trabajo
en WhatsApp se volvieron sus amigos en el
momento.

Revista Tecnoacademia Ed 5. 2021 - SENA. ISSN: 2619 -5348 y ISSN-e: 2619-5348

VIDA'!

“En medio de la
dificultad reside la
oportunidad”

Cualquier tarde la profesora de quimica
envid una invitacion virtual por el grupo para
participar en unos cursos complementarios
del SENA, el elegido sin dudarlo fue el de
Biotecnologia.

Luego de casi dos anos, se encuentra aqui
escribiendo sobre la experiencia en este bello
proceso, recuerda que en una de sus clases
favoritas surgio un debate, ese dia le encanto
gue nifos desde sexto hasta grado once
participaran, el tema surgio de repente y era
sobre el efecto que tiene la contaminacion
en el pais. La profesora de biotecnologia
demostré una actitud alegre, la pasion por su
profesion y el amor para ensefarles a nifos y
jévenes temas de dificil entendimiento, pero
con una gran técnica.

Aprender y expandir los conocimientos son
unas de las cosas mas maravillosas que nos
pueden suceder en la vida, la variedad de
proyectos que se desarrollaron a lo largo de
estos dos anos han sido fascinantes; como
resultado, estos demostraron que a veces
las actividades pueden salir completamente
bien; otras veces pueden fallar, lo mejor es
que nada esta perdido, son los errores y los
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multiples intentos los que nos hacen apropiar
los conocimientos. Hubo desde extraccién de
ADN en casa, hastatenerque cuidarseresvivos
como son las plantas y los microorganismos
eficientes.

El proyectomds grande surgio
al tratar de hallar solucion a

una problemadtica comun: la
seqguridad alimentaria.

Por ello, afortunadamente empezamos “mi
huerta en casa”, siguiendo un proceso muy
bien definido, donde se hablé sobre los
conceptos, se estudio el lugar, los materialesy
el cdmo se haria el montaje; se empezd con la
captura y activacion de los microorganismos
eficientes (conocidos por su sigla en inglés
EM) conformados por un grupo de bacterias
y levaduras presentes en el suelo, los cuales
aportan muchos beneficios a las plantas como
vitaminas, hormonas y minerales. Se prepard
un medio en el cual se conservarian los EM;
luego, se construyd un biorreactor casero,
recipiente para depositar nuestro cultivo de
EM, para finalmente aplicarlos a la huerta.
Posteriormente, se continud el proceso de
compostaje con residuos organicos para
acelerar la descomposicion y se le anadid
un poco de esta mezcla, y con todo esto
empezamos el montaje de nuestra huerta.

Por otra parte, continuamos con el estudio
del suelo, la recoleccion de semillas de
hortalizas, la adecuacion del lugar y la mezcla
del sustrato con el abono; al hacer la siembra
de semillas, nos entusiasmdé mucho el hecho
de sentir la tierra en las manos, esa tierra
que nos da de comer y percibir su olor fresco
da una tranquilidad exquisita, disfrutamos
también esta parte del proyecto.

Llega el momento mas alucinante, en el
cual te sientes como una madre orgullosa y
es ver a tus plantas nacer, es conmovedor
observar lo que estas haciendo “dar vida”,
no de la manera convencional, pero no
menos importante, cuidar de ellas al agregar
biopesticidas elaborados con residuos
caseros, para eliminar visitantes no deseados
como los grillos y realizar componentes para
que sus raices sean fuertes y crezcan sin
necesidad de aplicar ningun tipo de quimicos
que pueda danar el suelo, las plantas y en
especial nuestra salud.

Ahora me encuentro en otro proyecto mas
grande que el anterior, este beneficia a mi
hermosa comunidad, es un semillero de
investigacion en el cual buscamos generar
huertas orgdnicas automatizadas para
garantizar la seguridad alimentaria de los
habitantes del sector, con ayuda de abonos
organicos y microorganismos eficientes
que promuevan el crecimiento vegetal; es
agradable poder ayudar a personas a través
del aprendizaje que he obtenido.
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Estos dos afios en la Tecnoacademia han sido
lo mejor, me he divertido, me han retado a
hacer cosas inimaginables, por ejemplo: con
ayuda de nuestros instructores creamos una
idea de emprendimiento, la cual consiste
en la elaboracion de cremas hidratantes
faciales a base de avena para el cuidado
de la piel. Es asombroso conocer como
desde la biotecnologia se pueden fabricar
productos y solucionar cualquier problema
como el mejoramiento de alimentos,
estudiar enfermedades desconocidas y la
contaminacién en el ambiente. Gracias a este
curso puedo decir que encontré el camino
que quiero labrar para mi futuro.

-~

{.

] -
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UNA EXPERIENCIA UNICA

Hola, mi nombre es Kevin Alejandro
Cedeio, soy estudiante del Colegio
Oliverio Lara Borrero, tengo 14 anos y
hago parte de la Tecnoacademia Neiva.

En esta oportunidad quiero compartir
con mucho orgullo este manuscrito que
se titula “NO ES MAGIA, ES CIENCIA, ES
TECNOACADEMIA: UNA EXPERIENCIA
UNICA”.

Toda esta bonita experienciainicia a principios
del afio 2020, trascurria una jornada muy
normal hasta que llagaron a las instalaciones
del colegio a hablarnos de la Tecnoacademia
SENA. La verdad, al principio la charla no
me llamad la atencién, pero cuando iniciaron
a presentar de manera interactiva todas las
tecnologias que podiamos desarrollar, el
tema empezd a despertar mi curiosidad. Me
parecia muy interesante como un estudiante
de grado octavo podria desarrollar todas
esas aplicaciones, videojuegos y demas
tecnologias emergentes que nos ilustraron
ese dia. Entonces, fue alli cuando decidi
iniciar el proceso de vinculacién en la Linea
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
TIC de la Tecnoacademia Neiva, la verdad fue
la mejor decision que he tomado en mi vida.

Un tiempo después de iniciar el proceso de
formacion y de arrancar con la mejor actitud,
tuvimos que afrontar la crisis sanitaria del
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Covid-19, circunstancia que no imposibilité
avanzar en nuestro proceso de aprendizaje
y desarrollar grandes retos en el curso. Fue
una situacion tensa, ya que nuestras vidas
tuvieron un cambio drastico: las clases fueron
suspendidas y tuvimos que adaptarnos
a la nueva realidad. Tiempo después nos
informaron que continuariamos la formacion
de manera virtual.

La verdad esto fue todo un reto, debido a
que muchos de nuestros compafieros no
disponian de herramientas, ni de experiencia
para abordar esta nueva modalidad de
aprendizaje. No lo niego, al principio fue
algo cadtico, pero poco a poco la situacién
empezd a ir por buen camino y fuimos
abordando aquellos compromisos que nos
trazamos al inicio del curso. Con este nuevo
panorama, empezamos desde la linea TIC a
crear e innovar ideas que nos permitieran dar
solucion a diferentes problematicas que trajo
la crisis sanitaria Covid-19.
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Una de estas grandes ideas fue desarrollar
un prototipo de aplicacion moévil para la
gestion de la informacidon de las empresas
prestadoras de servicios domiciliarios en Ia
ciudad de Neiva. Esta brillante idea dispone de
una herramienta tecnoldégica con una interfaz
amigable y accesible, que permite una facil
comunicacion entre el cliente y la empresa.
La programacién de sus funciones esta
desarrollada con App Inventor, que a través
del editor de bloques permite programar
de una forma visual e intuitiva. El prototipo
cuenta con un formulario de registro para las
nuevas empresas que quieran hacer parte de
esta modalidad de negocio, contacto directo
para la solicitud de servicios de mensajeria
urbana y un formulario de calificacién del
servicio.

Se tiene proyectado para la version 2.0
implementar la opcidn de restaurantes
y droguerias, esto con el fin de que los
usuarios puedan solicitar estos servicios.
Esta nueva tecnologia en el afio 2020 me
permitié participar en diferentes eventos a
nivel departamental logrando clasificatorias,
tales como el XXl Encuentro Nacional y el
XVIl Encuentro Internacional de Semilleros
de Investigacidon, eventos en los cuales
demostré mis habilidades técnicas vy
comunicativas, ademas tuve el privilegio de
compartir con diferentes personas expertas
en el tema que aportaron grandes ideas de
mejora al prototipo. Puedo asegurar que esta
experiencia fue unica, muy enriquecedora
y constructiva para mi proceso formativo
dentro de la Tecnoacademia.

Una vez finalizada esta experiencia, tuve el
privilegio de ser convocado nuevamente para
el proceso de vinculacidon 2021, en el cual
(desde su inicio) vengo liderando el disefio y
desarrollo de una plataforma digital para la
comercializacién de productos y servicios del
sector de la construccion,

proyecto con el cual se participd en el XVII
Encuentro Departamental de Semilleros
de Investigacion nodo Huila, ademas del Il
Encuentro Internacional de Nifos y Jévenes
Cientificos. Estas experiencias me han
permitido fortalecer mis habilidades técnicas,
comunicativas, de lectoescritura y el trabajo
en equipo, ademas me han convertido en una
persona cumplida, dedicada y comprometida
en el desarrollo de proyectos investigacion.

Por otro lado, les cuento que ya iniciamos el
proceso de formacion en habilidades técnicas
para el desarrollo de videojuegos a través
de plataformas como Roblox o Unity, estos
nuevos conocimientos nos van a permitir
trazar un aprendizaje bastante significativo
para esta nueva era digital.

Bueno, en resumidas palabras, estas han
sido algunas de las experiencias mas
significativas que he vivido durante mi
paso por la Tecnoacademia Neiva. Antes de
terminar quiero brindar mis agradecimientos
al facilitador Oscar Ortiz, que ha sido la
persona que me ha orientado durante todo
este proceso y me ha permitido identificar las
herramientas necesarias para alcanzar estos
grandes logros, ademas agradecer a todo el
equipo de profesionales de la Tecnoacademia
Neiva que de una u otra forma han aportado
a este bonito proceso formativo. También
quiero expresar mi felicidad de haber tomado
la mejor decisidon de ser parte de esta bonita
familia Tecnoacademia; asimismo, me siento
muy satisfecho de ver a mis seres queridos
orgullosos de mis logros obtenidos hasta el
momento y espero poder darles muchos mas
durante toda mi vida.

Autor: Kevin Alejandro Cedeiio
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FASCINANTE

TECNOACADEMIA ITINERANTE NARINO, CSCLI REGIONAL NARINO, LINEA DE ROBOTICA

Enmediodelasdificultades, laTecnoacademia
Itinerante Narino, nos abrid sus puertas para
seguir cumpliendo nuestras metas. Desde
gue dejamos el colegio de manera presencial
todo ha cambiado, en un comienzo podria
decir que incierto, pues no estdbamos
preparados para recibir clases de manera
virtual; profesores y estudiantes tuvimos
gue adaptarnos a una nueva realidad, donde
el cuaderno, el lapiz y el borrador quedaron
temporalmente fuera de servicio. El celularse
convirtié en mi nuevo compafero de estudio;
hubo muchos problemas, pues no todos
teniamos la disponibilidad de conectarnos
medianteinternet; sinembargo, mis papas me
apoyaron (como siempre) para no perderme
las clases; al principio utilizaba el celular de
mi mama para poder conectarme; luego con
internet en casa hice uso del veterano, pero
util computador de papd que, en realidad, ha
sido muy bueno para poder avanzar en mis
estudios.
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Mientras el tiempo pasaba, veia cada vez mas
lejanoelretornoalapresencialidad; extrafiaba
a mis compaferos, la escuela de futbol de
los sabados, que también la suspendieron
y los dias en casa empezaron a aburrirme.
Un buen dia, entre tantas actividades del
colegio, nos compartieron la invitacién para
participar de una nueva experiencia llamada
Tecnoacademia Itinerante Narifno, donde nos
hablaron de STEAM, educacion 4.0, robdtica,
biotecnologia y a aprender mientras uno se
divierte, asi que acepté esta oportunidad.
Empecé por descubrir conceptos muy
interesantes haciendo uso del celular y del
computador, de la mano de mi facilitador.

Realmente este nuevo conocimiento
me transformo, pues estaba perdiendo
interés por las clases del colegio y el
conocer Tecnoacademia no solo hizo
que aprendiera nuevas cosas, sino que
desperté nuevamente mi gusto por las
asignaturas en especial por mi materia

favorita, matemadticas; lo que me lleva

a recordar una frase: “Despierta tu
curiosidad y el aprendizaje sera un
juegofascinante”, escrita en miprimera

guia de aprendizaje. El desarrollar
pensamiento computacional me ayudo
a inventar y crear algunas pequenas
aplicaciones y juegos.




Un buen dia, en una de las sesiones online,
mi facilitador propuso un tema para ayudar
a solucionar un problema relacionado con
COVID; muchas ideas pasaron por mi cabeza
mientras él presentaba el reto; yo sabia que
tenia que aceptar el desafio y con Jaider
Jiménez, quien fue mi companero de equipo,
nos aventuramos a realizar un proyecto
que, al principio, lo veiamos muy lejos de
alcanzar, sobre todo en la virtualidad; no nos
imaginabamos como ibamos a hacer para
disefiar las piezas mecanicas y el ensamble de
la parte fisica y electrénica, pero contabamos
con nuestro facilitador y quizas él tenia
las respuestas que hasta el momento no
teniamos. Asi que aceptamos el reto de
construir algo en lo que varias instituciones,
grupos de investigadores, ingenieros y
cientificos estaban trabajando: un respirador
automadtico de bajo costo, el nuestro
construido con recursos suministrados por la
Tecnoacademia.

Ya teniamos en mente que queriamos para
nuestro disefio y entonces definimos que
el prototipo incluyera facil construccion
y programacién, piezas que permitan un
ensamble intuitivo, asi como un enfoque
STEAM. Sin dudarlo, avanzamos en el diseiio
y teniamos muchas expectativas con este
reto que podia convertirse en algo fisico y
funcional, pues hasta entonces habiamos

hecho meras aplicaciones virtuales; aunque
habia mucho camino por delante no me
detuve por ningin momento y continuamos
hacia el desarrollo de nuestro prototipo.

Quiero hablarles un poco de Jaider Jiménez,
gran compafero de equipo con quien
compartimos el crédito de llevar hacia la
meta este proyecto; aficionado a la creacion
de videojuegos y con un gusto innato por la
tecnologia; mientras él programa, es evidente
su fascinacion por todo este mundo lleno
de datos. Todo gran triunfo requiere de un
pequeno esfuerzoy fue asicomo empezamos,
un poco de estudio, material formativo vy
por supuesto el apoyo incondicional de
mi facilitador; cada paso que dabamos
nos acercaba aun mas a alcanzar la meta,
ocasionalmente debiamos reunirnos y para
ellocumplirconlosprotocolosdebioseguridad
y asi continuar con la construccion de la parte
fisica, hacer las pruebas de funcionamiento
aprovechando todo el tiempo disponible.

Esta experiencia fue muy
enriquecedora al poder
realizar las actividades en
compania de mi equipo de
trabajo, donde logramos
desarrollar  pruebas de
funcionamiento, ensayar
fisicamente el dispositivo
y observar como el trabajo
elaborado de manera virtual
daba sus frutos.




No me detendré a explicar los pasos de la
construccion del dispositivo, pues para ello
haremos mas adelante un manual, con el cual
cada aprendiz de la Tecnoacademia podra
desarrollar este dispositivo desde cualquier
lugar donde se encuentre. Lo que si les
puedo contar es que esta aventura fue muy
emocionante, porque mientras construiamos
el prototipo, aprendimos sobre maquinas
simples, partes de un roboty la programacion
gue para mi ha sido tan chévere.

El tiempo se fue volando y en un instante una
pequenaidease hizorealidad, logramos hacer
un dispositivo que nos llevd a comprender
gue la robdtica no es una asignatura mas; y
durante el proceso de conocer estaramadela
tecnologia, nos dimos cuenta que se pueden
aprender tantas cosas como tu curiosidad
lo permita. Aprendimos a superar un reto,
construir un prototipo, trabajar en equipo,
programar una micro: bit y que todo cuanto
sabemos es preciso ponerlo al servicio de
una sociedad que busca una soluciéon a un
problema.

Asimismo, entendi que lo mads
importante es el amor por la vida.

Llamamos a nuestro

prototipo TecnoAir

las primeras cinco letras de
esta palabra en honor a mi
Tecnoacademia Itinerante Nariio
ylastres ultimas porestabendicion
tan grande que Dios nos da cada
dia cuando respiramos. Quiero
seguir estudiando, aprender y
alcanzar mis metas, agradezco a la
Tecnoacademia Itinerante Narino,
a mi facilitador Harold Muioz
con quien he aprendido tanto, a
mi companero de equipo Jaider
Alexander Jiménez Bastidas,
ademds a mis padres Erick
Fernando Reyes y Daniela Soley
Usama por permitirme continuar
en esta maravillosa institucion.

-
B0 s

Autor: David Alexander Reyes Usama
E-mail: davidreyesusama906 @gmail.com



AL SERVICIO DE LA AGRICULTURA EN LA RURALIDAD

TECNOACADEMIA NEIVA

Experiencia contada por una pequena cientifica

“Muchas veces pensamos estar seqguros de lo que queremos
hacer o estudiar a largo plazo, pero... équé pasaria si

por un poco de curiosidad, tu vida y planes cambiaran

drasticamente? jAcompaname y conoce mi historia

Mi vida trascurria como normalmente lo
hacia, estdbamos en el salén de clases con
mis amigos, charlando y estudiando, hasta
gue llegaron a hablarnos de la Tecnoacademia
SENA. Al principio no me llamé mucho la
atencion, peronosdijeronque posteriormente
se ofreceria una charla para explicarnos mas
a fondo y que podriamos invitar a nuestros
padres a escucharla; entonces invité a mi
madre y escuché atentamente.
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, ”

Después de aquella charla me llené de ganas
de saber mas, pues la robodtica, el mundo de
la ciencia y la tecnologia eran algo que me
causaban una pequefa curiosidad y a pesar
de que en ese momento estaba segura de
querer estudiar psicologia siempre he dicho
gue todo lo que podamos aprender debe
servirnos mas adelante, es asi como todo
empezo.

Ya estaba inscrita y me sentia emocionada e
intrigada, équé vamos a hacer?... iserda muy
dificil? Todas esas preguntas rondaban por mi
cabeza unay otra vez, hasta que llegé el dia...
nuestra formacion empezd con el profesor
Deiber Andrés Aldana Pulido, quien siempre
ha sido muy cordial y amigable; ademas,
nos tenia bastante paciencia. Aunque en los
primeros cursos no sobresali mucho, ni fui
de los mejores aprendices, poco a poco le
fui agarrando mucho gusto a los temas, me
parecia muy interesante y divertido lo que se
podia crear de una maneratan didactica, pues
siempre aprendiamos a través de proyectos y
juegos.
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Todo iba super bien, ya
empezabamos el semillero 'y
yo comenzaba a mejorar mi
desempeno y a destacarme.

lbamos por buen camino, identificamos
dicha problematica a la que queriamos dar
solucién y cuando todo iba en curso, paso
lo inesperado, nos vimos envueltos en una
emergencia sanitaria por el Covid-19 y todos
nuestros planes; incluso nuestras vidas
tuvieron que cambiar de manera abrupta. No
se nos permitia volver al colegio, ni siquiera
salir y estabamos aterrorizados por ver la
situacion. Me sentia triste y algo aburrida
porque cuando por fin me estaba yendo bien,
todo quedd en pausa, todos esos planes y
cosas que queriamos hacer, nuestros amigos,
todo eso se quedo en ilusiones... fueron unos
dias muy lamentables, pero no todo podia
ser malo, nos adaptamos a la nueva realidad
y el panorama empezd a ir por buen camino.

Nos informaron que seguiriamos con la
formacidnenlinea,tantoenelcolegiocomoen
la Tecnoacademia; al principio me emocioné
mucho, parecia que todo iba a mejorar, pero
los problemas no dejaban de surgir, puesto
gue no contaba con un computador y mucho
menos con un celular; sin embargo, me
esforzaba mucho por cumplir con todos mis
trabajos del colegio y mis actividades de la
Tecnoacademia. Era dificil, nunca habiamos
trabajado de esa manera y a veces me
daban ganas de renunciar y dejar todo, me
sentia frustrada y pensaba que no estaba
haciendo lo suficiente. Mis padres al ver las
circunstancias, adquirieron un celular para
gue me fuera mas facil estudiar puesto que
era algo complicado compartirlo con mamay
hermano.

En ese momento mejoraron las cosas y mis
posibilidades también, me empecé a enfocar
mucho en el semillero de investigacion, hacia
mistrabajoscon muchoanimoymeencantaba
como ibamos desarrollando el proyecto,
pronto se empezaron a ver los resultados
de mi esfuerzo, incluso pude prestar un
computador en el colegio que ayudd a que
todo fuera mejor. Trabajamos distintos
proyectos y continuamos aprendiendo de
muy buena manera, pese a que todo era
virtual, en las clases nos explicaban muy bien
y frente a cualquier duda podiamos contar
con ayuda.

Empezamos a realizar
nuestro proyecto
sonado, ese que sin
pensar nos daria

tantos logros y cosas
de las cuales sentirnos
orgullosos...

el cual
denominamos “Diseno
deunsistemadecontrol
para un invernadero
inteligente utilizando
el kit de robotica
educativa Neuron”,
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Habiamos tenido un divertido conversatorio
en la sesion de formacién, por fin nos
poniamos de acuerdo y nuestras ideas
empezaban a tomar forma, ya sabiamos que
se queria dar solucidn a la falta de cosecha de
verduras y hortalizas en el municipio donde
resido actualmente (Santa Maria - Huila), y
para eso propusimos realizar un invernadero
automatizado que contribuyera a su cultivo;
se sentia la emocidn, teniamos miles de
planes, a pesar del aislamiento durante la
pandemia con ayudas de plataformas de
programacion y simulacion pudimos trabajar
y realizar investigaciones, encuestas y mas;
por suerte ya conociamos el kit de Neuron y
asi finalizamos nuestro proyecto.

Luego empezamos a tener participaciones en
eventos muy importantes como RedColsi (Red
Colombiana de Semilleros de Investigacion),
el | Encuentro Internacional de Nifos vy
Jévenes Cientificos y el MakeX y Edtech 2020
en donde obtuvimos mencidn honorifica en
la categoria Physical Computing Challenge
con el proyecto “Easy Bender”.

Todos aquellos eventos son logros para mi
y me hacen sentir muy orgullosa y feliz de
haber tomado la decision de entrar a la
Tecnoacademia SENA, después de todas las
experiencias vividas puedo decir que ahora
sé expresarme de mejor manera, aprendi
a trabajar en equipo, a realizar mejores
exposiciones; incluso he mejorado como
estudiante en el colegio.

Hoy les quiero decir a todos,
que no tengan miedo a luchar
y seguir sus corazones hasta
encontrar lo que realmente les
gusta sin importar el tiempo que
eso requiera.

Por toda esta experiencia
tan bonita y unica que estoy
viviendo doy gracias a Dios, a
mi familia y a todas las personas
de la Tecnoacademia que me
brindaron su ayuda en especial
al profesor Deiber A. Aldana
P. que me ha acompainado y
asesorado de la mejor manera
durante dos anos en todos los
eventos importantes y proyectos
que hemos realizado.

7

Autor: Lina Maria Hurtado Aldana



i INFOMATRIX,

MI RETO PERSONAL!

TECNOACADEMIAITINERANTEEN LALINEADEROBOTICAY BIOTECNOLOGIA

Estimados lectores, reciban un fraternal
saludo. Mi nombre es Valentina Molina
Garcia, tengo 14 afos, actualmente curso
noveno grado en la Instituciéon Educativa
Villanueva, la cual se encuentra ubicada
en el corregimiento de Villanueva del
Municipio de Valencia en el Departamento
de Codrdoba, y soy aprendiz del programa
Tecnoacademia lItinerante en la linea de
Robdtica y Biotecnologia. A continuacion,
les voy a contar mi experiencia significativa
en Tecnoacademia a través de proyectos
y participaciones en eventos nacionales e
internacionales; pero, sobre todo, lo que
representd para mi el concurso Infomatrix
2021, un evento de talla internacional.

Le doy gracias primeramente a Dios y al SENA
porque le dio la oportunidad a mi Institucion
Educativa de ser parte del programa
Tecnoacademia y contribuir en proyectos
gue han sido de gran ayuda para nosotros
los estudiantes. Personalmente, puedo decir
gue me ha permitido participar muchas veces
en proyectos y eventos que han fortalecido
mi nivel educativo y generado nuevas
expectativas en todos los ambitos a través de
procesos genéricos y de mucho aprendizaje.
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Una de esas experiencias de aprendizaje,
fue mi participacion como expositora de un
proyecto en el evento de Infomatrix 2021.
Este proyecto consistia en crear un prototipo
de sistema de alarma por medio de la placa
microbit, para controlar el nivel del agua del
cano Bugre en el municipio de Cerete del
Departamento de Cdrdoba. Este proyecto
lo expuse con un compafero de la misma
Tecnoacademia; pero de otra Institucidon
Educativa, y a pesar de que el evento se
desarrollé de forma virtual, los nervios eran
demasiado fuertes, pues la verdad, era mi
primera participacion en una actividad esta
magnitud.

ilnici6 el evento! Sentia que mi corazén
palpitaba a mil revoluciones por minuto vy
cuando supe que los jurados eran de otros
paises, mis nervios aumentaron aun mas, y en
mi mente solo rondaba un pensamiento: “jAy,
Dios!, solo estudié tres dias, no fue tiempo
suficiente para una buena exposicion” y por
un momento crei que no iba a poder.

Pero recordé una frase de
motivacion que vienen dentro
de las guias del SENA: “No te

rindas nunca, porque nunca
sabes si el proximo intento
sera el que funcionara”.




Asi que respiré profundo y me
dije: jSi puedo, lo lograré!

La explicacion del proyecto tenia que ser clara
y concreta, las respuestas a las preguntas
de los jurados tenian que ser exactas y con
coherencia, veia la exposicion de otros
participantes y mi mente otra vez decia: “iTe
vas a equivocar”! Pero mi fe era mas grande
que mis miedos.

Llegé la hora de exponer, ijqué nervios!...
solo disponiamos de cuatro minutos, asi que
inicié con la presentacion, la naturaleza del
proyecto, los objetivos y las fases. Gracias a
Dios, alcanzamos a exponer todo dentro del
tiempo reglamentado. Yo me preguntaba:
éisera que lo hice bien?, ésera que me
equivoqué? Los jurados tuvieron su espacio
para deliberar y escoger los finalistas, y qué
creen... pasamos, clasificamos a la ronda final.
En esos momentos me sentia mas nerviosa
que nunca, pero aun esto no acababa, venia
lo peor “las interpelaciones del jurado”. Ellos
hacian preguntas abiertas, mi compafero era
el que respondia, yo solo escuchaba porque
me daba temor dar una respuesta equivocada
y la verdad no queria errar, pero estaba lista
para responder, si me llegaban a preguntar.
Solo le pedia a Dios ayuda, que me diera
tranquilidad y que me quitara toda timidez,
porque estaba muy nerviosa y me podia
saber las respuestas, pero el temor me podia
traicionar y no dejarme explicar de manera
concreta y clara.

iPor fin se acabo la pesadilla de
las preguntas! Pensé: “Ahora

solo debemos esperar los
resultados”.

Los facilitadores de Tecnoacademia que nos
estaban acompafando nos felicitaron por
haber demostrado el conocimiento y dominio
del tema. Ya calmada sabia que lo habia hecho
bien; sin embargo, también reconocia que
muchos otros proyectos estaban muy bien
ejecutados, pues los demas participantes
eran de nivel tecndlogo y hasta universitarios,
e incluso de otros paises, donde el desarrollo
cientifico es superior y contaban con mucha
experiencia en el campo. Pero esto no nos
desanimo, el objetivo era ganar; pero si no lo
lograbamos, nos quedaba la experiencia de
haber participado y estado a la altura de una
final con competidores expertos.

Llegaron los resultados y se premiaria oro,
plata y bronce. Yo decia: “Ojala quedemos,
asi sea en bronce, seria magnifico”; pero
lamentablemente no quedamos entre los
ganadores. Sin embargo, esta vivencia me
generé un aprendizaje enorme en donde
puse a prueba mi inteligencia, mis virtudes,
mis fortalezas y sobre todo “venci mis
miedos”. Me di cuenta que nosotros, los
seres humanos, tenemos unas capacidades
enormes que no expresamos por temor vy
pena, también que podemos hacer de todo,
enfrentarnos a lo que sea, a que no siempre
se gana, que lo importante no es el premio
sino el aprendizaje que nos deja todo esto
(toda experiencia tiene un buen aprendizaje).
Lo anteriormente vivido, me despertd
el deseo de seguir participando en mas
eventos, sin importar los errores, las batallas,
los obstaculos y sobre todo seguir luchando
por un camino lleno de éxito. jEse es mi reto
personal!

Autor: Valentina Molina Garcia
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BIOTECNOLOGIA

TECNOACADEMIA NEIVA

Siempre pensé que eso de “los procesos de
investigacidon”, solo eran para los cientificos
y que yo estaba muy lejos de conocer sobre
ese tema, que el “método cientifico” solo lo
practicaban aquellas personas con batas que
trabajan en los laboratorios; pero al inicio del
afo 2020 en mi institucidon educativa Maria
Cristina Arango, cuando cursaba el grado
octavo, llegd una invitacién que lo cambiaria
todo.

Descubri que habia un espacio
donde podria tener ese

acercamiento a la ciencia, y ese
lugar es la Tecnoacademia-Neiva.

Desde el primer semestre del afio 2020 hasta
la fecha, he tenido la oportunidad de poder
experimentar el aprendizaje en la modalidad
de la presencialidad y la virtualidad, con
nuestra nueva realidad.

Al iniciar mi formacion en la Tecnoacademia
recibi clase en las instalaciones de los
laboratorios y pude realizar algunas practicas,
las cuales incrementaban cada vez mas mi
interés y expectativas por descubrir que
aprenderia en la siguiente clase. Pero todo
este proceso parecia estar truncado y todo
debido a uno de esos microorganismos
gue habiamos tratado en algunas clases de
Biotecnologia con los profes, los “virus”.
Si, la llegada del COVID-19 jcambidé todo!;
el colegio, la Tecnoacademia, los amigos y
nuestras familias.
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Dada esta emergencia, procurando
salvaguardar nuestra salud y estabilidad
econdmica, nos trasladamos al corregimiento
de San francisco, del municipio de Aipe enuna
fincafamiliar(zonarural),donde nose contaba
con conexion a internet; pero gracias al apoyo
y acompanamiento de mis padres se logro la
conectividad por medio de los datos mdviles,
tanto para atender el colegio como nuestras
nuevas clases virtuales de Biotecnologia. Este
nuevo panorama al principio fue complicado,
pero poco a poco me fui adaptando. Ahora
no solo hablabamos de biologia, quimica y
microbiologia, sino que ademas aprendiamos
a manejar varias herramientas de computo,
programas y Apps para el desarrollo de
nuestras clases; es decir, a sacarle el jugo a los
diferentes dispositivos que antes la mayoria
usabamos solo para matar el tiempo; es decir
“un verdadero acercamiento a las tecnologias
de la comunicacion”.

24



Algo muy motivante era que cada curso que
inicidbamos en la linea de Biotecnologia,
incrementaba la complejidad de los retos, se
abordaban tematicas de nivel mas avanzado
y todo esto en clases virtuales. El verdadero
reto llegd cuando empezamos a experimentar
en nuestras casas, no crei que se pudieran
desarrollar practicas de laboratorio vy
productos desde la sala, la cocina y cualquier
parte de la casay mucho menos desde la finca
en que me encontraba.

Nada mas lejos de la realidad, ya que resulto
genial ver los resultados y la diversidad de
productos que se obtuvieron, como los
pigmentos naturales extraidos de plantas,
aceite de moringa, aceite de romero, labiales,
rubores, cremas hidratantes, microcapsulas
y muchos mas, y asi reconocimos un uso
adicional de las plantas y su influencia en
la economia. Finalmente, estaba en el lugar
indicado, en una finca rodeada de toda la
biodiversidad vegetal que necesitaba para
poner a volar mi imaginacién y desarrollar
productos que jamas pensé en elaborar.
Ademas, diseiié mi propio blog en la web
para poder mostrar todos mis productos.

i \
Construyendo mi pdgina web para la promocion de mis
productos.

La  Tecnoacademia no dejaba de
sorprenderme, porque ahora cursando el
grado noveno hago parte del semillero de
investigacion SENABIOTEC. Pensé que solo
aprenderia cosas de laboratorio; pero una vez
mas, mis expectativas se vieron superadas
por la realidad. Y no puedo dejar de hablar
sobre la satisfacciéon familiar al ver todos
los resultados obtenidos en este proceso
educativo, porque mi familia siempre me ha
acompanado vy las clases son tan dinamicas
gue ellos también hacian parte del grupo.

Descubrir que todo lo aprendido lo podemos
relacionar con procesos econdmicos,
reconocer la influencia de la Biotecnologia
en la nueva ola econdmica conocida como
la “Bioeconomia” e identificar estrategias de
emprendimiento fue otra grata sorpresa, sin
dejar de lado lo que a mi parecer es lo mas
significativo, aprender de ciencia, soflar con
ser emprendedores aprovechando todas
las riquezas de la diversidad vegetal de
nuestra region y, ¢por qué no?, ayudar en
un futuro generando empleo, jfantastico!
Estoy muy agradecida con mis facilitadores
Dayana Moreno y Jonatan Valencia, vya
gue ellos hicieron de mi una persona mas
comprometida y por darme “las herramientas
para enfocarme en seguir a delante con mi
proyecto de vida que es crear productos a mi
estilo”.

Autor: Maria del Mar Osorio Aroca Osorio
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A TRAVES DE LA ROBOTICA

TECNOACADEMIA ITINERANTE GIRARDOT, LINEA DE ROBOTICA

Hola, te invito a leer esta gran experiencia,
espero lo disfrutes. Me presento, soy Karol
Yisel Montafiez Caballero, estudiante de la
Institucidon Educativa Atanasio Girardot, me
considero una aprendiz activa y muy curiosa;
siempre me han gustado los nuevos retos
y soy amante de la tecnologia. Desde que
empecé esta nueva etapa de aprendizaje,
supe que debia aprovecharla al maximo. La
Tecnoacademia Itinerante Girardot, linea de
robdtica, ha sido mi gran oportunidad, ya que
siempre me he sentido atraida por este tema
al poder generar posibles soluciones con Ia
robdtica y hacer algo diferente e importante
para miy la sociedad.

Por medio de este cursohetomadolainiciativa
de aportarsolucionesaunagran problematica
gue es el dafio al medioambiente; siempre
me he cuestionado por todo el deterioro
que le hemos hecho al planeta tierra vy
me he interesado en buscar cémo poder
solucionarlo. En las sesiones de clases, conoci
varios codigos de programacion de las paginas
web Tinkercad y Microbit, donde logramos
realizar diversos juegos y programas para
distintos usos y aplicaciones.

En este espacio se puede manejar la
programacion con un simple parpadeo de
un led, semaforo, de una alarma y hasta
de diferentes robots, empleando Arduino
y Makecode; cabe aclarar que a través
de sensores como lo son buzzer, fuerza,
ultrasonido, temperatura, etc.
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Aprender a programar me ha ayudado
mucho a avanzar en mi proyecto y encontrar
alternativas de solucidon a la problematica
escogida. Tuve varias ideas y queria hacerlo
todo, estuve atenta y dispuesta para poder
lograr mi objetivo: reducir la contaminacién
ambiental ocasionada por la presencia de
sustancias o elementos dafiinos para el
ecosistema y seres vivos. Existen varios tipos
de contaminacion y mi interés primordial es
el deterioro del suelo y nosotros tenemos la
posibilidad de ayudar reciclando, reutilizando
oeliminadolosdesechosenellugaradecuado.

Me puse manos a la obra y busqué
diferentes formas de resolver Ila
problematica, asi que hice mi primera
investigacion y surgio la idea de crear
un “robot recoge basura”.




Este utiliza un sistema eléctrico que a
través de los motores conectados al control
permite el desplazamiento del mismo y Ia
recoleccion de la basura; se usa también un
sistema mecanico reversible de la manivela
gue, con un movimiento de noventa grados
(90°), ejecuta el desplazamiento de la escoba,
métododerecolecciénde basuradenominado
barredora; asi mismo, utiliza un sistema de
engranes con el objeto de reducir la velocidad
para el movimiento de la pala recolectora.
Esta idea la convertiré en proyecto y me llena
mucho de emocidn, ya que estoy cumpliendo
un proposito gracias a este aprendizaje que
obtuve junto a mis facilitadores.

Todo esto con el fin de hacer algo significativo
y representativo con mi aprendizaje, toda
esta experiencia me motiva cada dia mas
a poder lograr cosas por mi misma y ser
una persona ejemplar; me siento satisfecha
con este proyecto tan genial, algo que para
mi es un suefio hecho realidad. Agradezco
la motivacion de mi facilitador, Esteban
Pardo Rodriguez, el cual me ayudd a seguir
el camino de la disciplina que es lo que nos
lleva al éxito, al igual que la responsabilidad.
Y es hoy el mundo donde todas las personas
quieren innovar de forma rapida cumpliendo
con estandares de competitividad.

Esta formacion me ha
proporcionado los diversos
conocimientos, que son
necesarios para poder saber

qué es la innovacion, como
implementarla y gestionarla.

En este escrito quiero contarles a todos lo
gue este curso de robdtica me ha transmitido,
el cambio que ha dado a mi vida y el como
puede influir en la sociedad, logrando
aplicar los conocimientos adquiridos en
posibles soluciones a grandes problematicas,
generando emprendimiento e innovacién de
las nuevas tecnologias

Cabe resaltar que, el proceso de ensefianza
utilizado en la formacién complementaria
fue muy didactico, donde nosotros los
aprendices aprovechamos totalmente estas
orientacionesy lasintegramos con pedagogia,
disciplina y decision para lograr grandes
resultados; ya que en nuestro entorno se
evidencian bastantes problematicas y por
medio de estos conocimientos podemos
brindar soluciones. Toda esta practica ha
reforzado mi parte académica, me ha llevado
a conocer cosas nuevas y la motivacion que
siento me ha permitido superarme como
aprendiz de la Tecnoacademia Itinerante.

Autor: Karol Yisel Montanez Caballero
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LA TECNOACADEMIA UN ESPACIO

TECNOACADEMIA QUINDIO, LINEA DE MATEMATICAS

Cierto dia me puse a pensar sobre mi futuro
y me preguntaba si podria cumplir las metas
gue me habia propuesto, como por ejemplo
ser toda una profesional y tener mi propio
negocio, lo cual me permitiria tener una vida
econdmicamente estable. Luego tuve un
pensamiento un poco absurdo, pensaba que
si yo viviese en un pais “desarrollado” podria
llegar a tener un mejor futuro laboral, lo cual
veia imposible encontrar en un lugar como
Colombia, donde hay pocas oportunidades
laborales y una educacion de baja calidad,
comparado con otros paises. A pesar de
este razonar, pronto me di cuenta de que
estaba totalmente equivocada; llegando a
la conclusion que si bien es cierto un pais
desarrollado cuenta con una mejoreducacion,
una variedad en oportunidades laborales; en
Colombia se puede salir adelante y lograr el
éxito, si se tiene dedicacidn, responsabilidad,
compromiso, esfuerzo, voluntad y ante todo
la disciplina para lograr lo propuesto en la
vida académica y laboral.

A partir de esto, considero que la
Tecnoacademia es un espacio lleno de
oportunidades para los nifios, nifas,
adolescentesyjovenes que tienen el privilegio
de saber sobre este proyecto y participar del
mismo; pues la Tecnoacademia ademas de
ser totalmente gratuita, cuenta con ocho
lineas de conocimiento muy importantes,
donde algunas de ellas no son profundizadas
o no las ensefian en los colegios, las cuales
son biologia, biotecnologia, nanotecnologia,
matematicas, robdtica, TIC, fisica y quimica.
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Desde mi punto de vista, creo que
dichas ciencias son excelentes,
pues se adquieren nuevos saberes
que posiblemente no hubiese
conocidodeno ser poreste proceso
de formacion, por ejemplo, yo no
sabia que la biotecnologia o la
nanotecnologia existian y cuando
supe que en la TecnoAcademia
nos iban a ensenar sobre estas
ciencias, genero en mi mucha
curiosidady quise saber mds sobre
el tema pues era un lenguaje
novedoso e impactante.




La Tecnoacademia, hasta el dia de hoy, ha
enriquecido el conocimiento de muchos de
sus aprendices mediante su metodologia de
formacion y las herramientas tecnoldgicas
que utilizan los facilitadores para compartir
el conocimiento. Es de resaltar, que la
Tecnoacademia cuenta con muchos equipos
especializados para cada ciencia, equipos
qgue como pude notar a finales del aino 2019,
afio en el que inicié todo este proceso de
formacion en el departamento del Quindio,
estan a la vanguardia de la tecnologia.

Los aprendices que realizabamos el recorrido
por cada uno de los ambientes quedabamos
impresionados viendo todas las herramientas
tecnolégicas que habia en cada una de las
lineas, la que mas nos impresiond durante
dicho recorrido, fueron los materiales que
se encontraban en la linea de TIC, pues
contaba con artefactos de realidad virtual
muy asombrosos que muchos de los que
estabamos alli no habiamos visto ni una
vez en nuestra vida. Por otra parte, la linea
de biotecnologia y nanotecnologia no se
guedaron atras, pues también fue algo
increible poder ver las células, hongos,
objetos minusculos, entre otras cosas, por
medio del microscopio. Finalmente, la linea
de robdtica también fue una de las mas
sobresalientes, pues creo que la mayoria
de los aprendices que estabamos alli nunca
nos imaginamos que aprenderiamos sobre
el funcionamiento y construccidon de robots,
llevandolos a realizar diferentes actividades.

Pero claro, los méritos no solo se le pueden
dar a los objetos pues ellos solo son
herramientas de trabajo, sino que también
a los facilitadores, debido que todos ellos
son una parte fundamental de este proceso
educativo.

Es importante mencionar que por cada
linea hay un facilitador especializado
quien nos comparte sus conocimientos
nutriéndonos del mismo; ademds de ser
nuestros facilitadores también son nuestros
amigos, ya que se caracterizan por ser muy
carismaticos, se expresan muy bien, son
empaticos, compresivos, amigables y su
labor como facilitadores la cumplen a la
perfeccion. A partir de esto, puedo decir con
certeza que, hasta el dia de hoy, ellos han
sido unos excelentes instructores, debido a
gue nos han acompafiado durante todo este
proceso de formacion de la mejor manera,
asimismo he notado que lo hacen con mucho
compromiso, con amor por la ensefanza,
dedicacién, empeio, sin ningun interés a
cambio y la verdad me siento muy feliz de
gue sea asi.

Consecuentemente, la Tecnoacademia
ha sido un proyecto educativo de mucha
utilidad, que ademds de llenarme de

nuevos conocimientos cientificos, me ha
permitido compartir y conocer nuevas
personas que me han alegrado mi vida.

De esta manera, pienso que es un privilegio
poder ser parte de este proceso tan bonito
que esta lleno de oportunidades, de
conocimiento que nunca me imaginé tener y
qgue me ha ayudado a pensar mas sobre mi
futuro, es decir, a lo que me quiero dedicar.
Le agradezco a las personas que iniciaron
con la idea de este proyecto en la Institucion
Educativa Ciudadela del Sur, la cual ha
permitido alegrar y motivar a muchos nifios,
nifas, adolescentes y jovenes a educarse
de una manera diferente mediante el uso
de todas estas herramientas tecnolégicas y
seguir construyendo nuevos conocimientos.

Autor: Zury Marcela Rojas Giraldo
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pH-metro

MEDICION DE PH DE
SUSTANCIAS COTIDIANAS

Es un videojuego que consta de un laboratorio de quimica donde es posible
interactuar y visualizar con el pH de sustancias cotidianas conocidas para X}>
luego realizar la medicién de sustancias desconocidas o de prueba mediante
la utilizacién de un pH-metro para luego identificarlas.




ENFOQUE STEM Y TRANSFORMACION EDUCATIVA RURAL:

OPORTUNIDADES Y RETOS INTERSECTORIALES

Sandra Elvira Ruiz Castillo?
10ficina de Innovacidn Educativa con Uso de Nuevas Tecnologias, Ministerio de Educacién Nacional.
Email: sruiz@mineducacion.gov.co

Introduccion

El sector educativo ha identificado en los ultimos
anos la necesidad de avanzar en el analisis técnico
de enfoques que puedan fortalecer trayectorias
educativas relacionadas con la ciencia, la tecnologia,
la innovacion y la creatividad, a partir de los desafios
gue implica la sociedad del siglo XXI y los objetivos
de desarrollo sostenible.

Desde esta perspectiva, el enfoque STEM+ invita
a las comunidades educativas, a las secretarias
de educacién y a los demads actores del sistema
a la transformacidon de las practicas educativas,
desde la integraciéon de los conocimientos de las
diferentes dreas curriculares, la exploracidon dindmica
del contexto (para identificar oportunidades,
problematicas o necesidades) en aras de construir
conocimiento significativo para la ciudadania
local y global, para configurar proyectos de vida y
para aportar al desarrollo de los territorios desde
iniciativas que contemple el bienestar individual y
colectivo.

En consecuencia, este articulo brinda reflexiones
pedagdgicas, didacticas y estratégicas para incentivar
el enfoque STEM+ para la transformacion rural desde
oportunidades y retos intersectoriales identificados

Partiendo de los aportes que ha venido generando el
Ministerio de Educacidon Nacional sobre innovacion
educativa? en los ultimos dos afios, se destaca
la importancia de generar trasformaciones en el
sector rural para contribuir al cierre de brechas en
términos de equidad y calidad, a partir de sinergias
intersectoriales entre la educacién y otros actores u
organizaciones de caracter comunitario, tecnoldgico,
ambiental, cultural, de emprendimiento, entre
otros, para generar estrategias que respondan a las
caracteristicas y necesidades territoriales.

Es asi como el enfoque STEM incentivar el
desarrollo social, la sostenibilidad y la ciudadania
(local y global), con el fin de fomentar procesos de
ensefanza y aprendizaje dirigidos a la construccién
de conocimiento (desde las percepciones, ideas y
argumentos propios del sujeto y las interacciones
que surgen con el reconocimiento del “otro” y la
participacién del “otro”) a partir de la flexibilizacion
curricular, la investigacién y las competencias del
siglo XXI.

Lo anterior, desde el reconocimiento que estos tres
aspectos no solo se relacionan entre si, sino permiten
potenciar el trabajo colaborativo, escenarios de co-

en los territorios. creacioén y la construccion de aprendizajes situados

con enfoque diferencial o territorial, de acuerdo con
la normatividad vigente, como se evidencia en la
figura 1.

PLAN DECENAL DE EDUCACION 2016-2026

Quinto Desafio Estratégico:
Impulsar una educacién que
transforme el paradigma que ha
dominado la educacién hasta el
momento.

Aprendizaje de contenidos.

Enfoque STEM y transformacion educativa rural

Identificar, de manera temprana a
estudiantes con mayores habilidades
en disciplinas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Matematicas y Artes

CONPES 3988 TECNOLOGIAS PARA APRENDER

Viate a v ! Construir los lineamientos para el Construir una estrategia de apropiacion
Aprendizaje relevante y critico (STEM'fA @ lngle's) en instituciones fomento de la innovacién educativa para los estudiantes, que: (i) responda a
basado en retos o situaciones del educativas del pais. teniendo en cuenta el enfoque las necesidades de los diferentes
entorno. STEM+A y la ciencia, la tecnologia y contextos territoriales; (ii) e incentive y
Estrategia nacional de Edutainment la innovacioén y la actualizacién del priorice el desarrollo de competencias del
(entretenimiento  educativo) con Marco de Competencias TIC para la siglo XXI; (i) se priorice en la educacion
énfasis en disciplinas STEM+A a cualificacién de la ensefianza y el media el desarrollo de competencias y
través de la divulgacién, circulacion, enriquecimiento de los procesos de habilidades para la Cuarta Revolucién
educativas, coherentes con los uso y apropiacién de recursos aprendizaje. In{iustrial. y (iv) de manera tréansve'rf.al, se
contextos y con la diversidad educativos digitales por diversos oriente el uso de las tecnologias digitales.
cultural y social, pertinentes y medios. Esta estrategia se orientara bajo el
orientadas al desarrollo humano enfoque de STEM+A.

integral y a la formacion del
ciudadano global.

Asegurar que las instituciones
educativas  apropien  distintas
metodologias y estrategias

MEN - MinCiencias-MINTIC

Figura 1. Marco normativo colombiano asociado al enfoque STEM

2 Entendida como un proceso que se enfoca a la formacion integral de los estudiantes a partir de la creacion y apropiacion de ideas, conocimientos, metodologias e iniciativas educativas, que generan transformaciones en las
dindmicas de la comunidad educativa y la cultura escolar, segun las necesidades que surgen de la diversidad de contextos En: https://www.colombiaaprende.edu.co/contenidos/coleccion/territorios-de-innovacion-educativa




Desde las referencias de politica publica que buscan
generar trasformaciones pertinentes y relevantes
en el sector educativo se logra identificar que la
generacion de alianzas estratégicas busca impulsar
la flexibilizacion curricular, la investigacion escolar
y la gestion del conocimiento producto de la
documentacion sistematica de practicas educativas
innovadoras, desde las siguientes perspectivas:

e Lla integracion de diversas competencias
incluyendo las habilidades siglo XXI como
pilares que permitan integrar diferentes areas
disciplinares, incentivando la construccién
de nuevos conocimientos para promover
ensefianzas y aprendizajes para afrontar
los retos actuales y futuros, a nivel social,
cultural, ambiental y tecnoldgico.

e Desarrollar procesos educativos participativos
e incluyentes que implementen distintas
metodologias y estrategias educativas,
coherentes con los contextos y con la
diversidad cultural y social, pertinentes vy
orientadas al desarrollo humano integral y a
la formacidn del ciudadano local y global.

e Fomentar la participacion de los estudiantes
en el disefo y desarrollo de estrategias vy
herramientas innovadoras para su formacion,

desde escenarios de co- creaciéon con los
docentes y demas miembros de la comunidad
educativa.

e Diseiar propuestas curriculares, pedagdgicas
y didacticas que fomenten la resolucion de
problemas del entorno, la participacion y el
analisis retos mundiales para la sostenibilidad,
la restitucién de derechos y la calidad de vida
con dignidad.

e Fomentar el uso de las TIC y las diversas
tecnologias digitales y andlogas, en las
diferentes areas de conocimiento para el
aprovechamiento de multiples herramientas,
recursos y dispositivos para motivar y
promover el aprendizaje y la construccion de
conocimiento de los ciudadanos, dentro del
sistema educativo y a lo largo de la vida.

En este sentido la innovacidon educativa desde el
enfoque STEM invita al trabajo colaborativo y a la
conformacion de redes de aprendizaje y comunidades
de practica para generar mas didlogos entre los
establecimientos educativos y su entorno para
reconocer que la construccion de conocimiento esta
relacionada con el mundo de la vida y con los retos
que debemos reflexionar como sociedad, a partir
de ecosistemas de innovacion desde tres niveles de
configuracién, como se plantean en la figura 2.

Cierre de brechas para el
uso de la cienciay la
tecnologia

Aunar esfuerzos para una

educacién dindamica que
responda a los retos
actuales y futuros de la

Mesosistema
Relaciones entre
las escuelas y las

Microsistema
Interacciones mas
locales entre los

estudiantes en el
aula o entre los

comunidades que
conforman su
entorno.

Macrosistema
Relaciones

complejas con los
sistemas
gobierno y aun

sociedad

Generar alianzas que
contribuyan a la

mas exploracion de tendencias

tecnoldgicas y
de metodoldgicas integrando
componentes de

profesores en la
institucion.

con agencias de
otros paises.

Figura 2. Niveles de ecosistemas de innovacion

responsabilidad social y
seguridad digital
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Bajo esta perspectiva, se evidencia la necesidad de
replantear las practicas educativas para incorporar
una valoracion diferente de los roles de estudiantes
y docentes en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, que convoquen a incentivar nuevas
habilidades, capacidades y formas de pensamiento,
es fundamental plantear respuestas a preguntas
como:

¢Qué se espera que las nifias, niflos y jovenes
aprendan para que dimensiones los retos locales y

globales de la sociedad? ¢ Qué procesos educativos
se deben disefiar para posibilitar el saber ser, el
saber hacer y el saber aprender? éComo debe
incentivarse el desarrollo del aprendizaje en los
estudiantes, teniendo en cuenta el contexto y el
enfoque diferencial? Asimismo, el enfoque STEM
invita a pensar retos y oportunidades desde tres
escenarios, que corresponden a inspirar, crear y
transformar, que implican acciones como las descritas
en la figura 3:

Crea

Transforma gy

Figura 3. Retos y oportunidades desde el enfoque STEM

Partiendo dela premisa que el derechoalaeducacion
contribuye al desarrollo no sélo de la personalidad
sino de las potencialidades de los sujetos a nivel
fisico, psicoldgico, intelectual, moral, espiritual,
social, afectivo, ético y civico la comprension del
enfoque STEM desde esta postura humanista
(referenciada en la Ley General de Educacién)
invita a las comunidades educativas a asumir una
posicidn reflexiva y propositiva frente a su contexto.
En este sentido, el proceso de aprendizaje supone
gue ademds de adquirir y apropiar conocimientos,
todos los sujetos requerimos dar uso adecuado a
éstos, sumado a las habilidades y actitudes que
permitan la participacion y la toma de decisiones
sobre asuntos publicos en beneficio del ser humano,
la sostenibilidad y la convivencia.

Esta perspectiva, permite trascender de una
educacion basada en contenidos a otra donde se
fomente procesos de construccién de conocimiento
desde la indagacién, la formulacién de preguntas
reflexivas, la conceptualizacién tedrica (con la
vinculacion de criterios de propiedad intelectual),
el abordaje de diversas metodologias para analizar
datos cualitativos y cuantitativos y la construccion
argumentada de conclusiones para socializar los
resultados emergentes.

Desde esta perspectiva, el enfoque STEM contribuye
alaformacion para la ciudadaniay la responsabilidad
social en la medida que permite situar a los nifios,
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nifas y jdvenes como sujetos activos que pueden
identificar, comparar, argumentar, inferir y crear
alrededor de situaciones que pueden ser analizadas
integralmente desde la vinculacion de las areas
curriculares que conforman el enfoque y aquellas
gue se pueden articular transversalmente, asi:

e lLas dreas de humanidades como lenguaje
e idiomas son un aporte fundamental para
el desarrollo de propuestas pertinentes vy
practicas innovadoras en la medida que, a
través de la lectura, la escritura , la oralidad y las
representaciones simbdlicas se logran construir
las ideas y se pueden comunicar.

e Desde las areas deportivas y desarrollo fisico
las propuestas que inviten a la flexibilizacion
curricular y practicas innovadoras contribuyen a
la vinculacion de aspectos como la corporeidad,
el fomento del bienestar y la cultura de vida
saludable, que entra en dialogo con el area de
ciencias naturales.

o El abordaje de las ciencias implica las ciencias
naturales y las ciencias sociales, reconociendo
que las ciencias son una construccidon social
donde es importante explorar qué es (aspecto
epistemoldégico), cdmo cambia (aspecto historico)
y como se relaciona con la sociedad (aspecto
socioldgico) segun Aduriz — Bravo (2005 p 9)

e La tecnologia hace referencia al conjunto de recursos,
procedimientosy herramientasydispositivos (digitales
y analogos) que se transforman constantemente, de
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acuerdo con las demandas del contexto y la sociedad.

Segun Voogt, Knezek, Cox, Knezek y Brummelhuis

(citado por Badia, Chumpitaz,Vargas y Suarez, 2016)

existen cuatro condiciones relacionadas con los

procesos de ensefianza y aprendizaje que podrian ser
tenidas en cuenta por parte de los docentes para que
la tecnologia tenga un efecto positivo en la educacion:

a) que se clarifique el rol que las tecnologias deben

tener para el aprendizaje en el siglo XXI;

b) que se disefien nuevas formas de evaluacion
para medir los resultados del aprendizaje en
contextos ricos en tecnologia; c) que las escuelas
cambien lo necesario para favorecer el uso de
metodologias basadas en el uso de la tecnologia
para responder a las necesidades individuales de
los estudiantes; y d) que se comprenda mejor
las experiencias de aprendizaje de los alumnos
en contextos informales, y que se utilice este
conocimiento para mejorar el aprendizaje en
contextos formales escolares.

e Ingenieria: en el ambito escolar puede promover
a la invencién o desarrollo de prototipos o
propuestas con el uso de diversas técnicas o
herramientas a disposicion, inspirados en la
experimentacion intencionada y escenarios
de co- creacidon entre docentes y estudiantes,
integrando conocimiento de diferentes dreas.

e Matematicas: el desarrollo del pensamiento
l6gico implica procesos de razonamiento para
poder argumentar o refutar sobre una idea o
problema asociado al entorno, llevandolo a
relacionar conceptos y operaciones matematicas
para formular soluciones que se adapten al
contexto, segun Pachdn, Parada y Chaparro
(2016, p.222)

e Artes: en el ambito escolar constituye el area
de conocimiento que incentiva la expresion
de ideas, sensaciones o emociones a través de
creaciones sensibles donde se rescatan la vision
humanizadora y cultural de la innovacidn,
que segln Mayorga (2019), promueve procesos
y practicas con que los individuos hacen sentido y
exhiben sus subjetividades en el espacio social (p. 4)

En cuanto a las practicas educativas, cabe sefialar que
constituyen el centro de la innovacién, porque son
los docentes como profesionales, quienes disefian y
orientan la definicion de intenciones de formacion
integral y la organizacién de momentos progresivos
y complementarios para desarrollar los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Dichas construcciones
pedagoégicas y didacticas se relacionan con la

implementacion de metodologias activas para
crear escenarios de experimentacién, identificando
ejes articuladores y seleccionando recursos o
herramientas para inspirar la creatividad, habilidades
de pensamiento y la construccion de conocimiento al
servicio de la humanidad y la ciudadania.

Seglin Cano y Angel (2019), se establece que los
disefos didacticos desde el aprendizaje basado en
problemas (ABP), en proyectos o en indagacion,
a través de metodologias como la gamificacion,
espacios maker o el design thinking posibilitan la
integracidon promovida por la educacion con enfoque
STEM, teniendo en cuenta que participacion de la
comunidad educativa es un asunto multifactorial en
la que confluye: el estudiante, como protagonista
activo de su propio aprendizaje; los contextos sociales
y familiares en los que el estudiante se desenvuelve;
los profesores que innovan para propender por el
desarrollo de trayectorias educativas completas; los
directivos docentes que lideran los procesos al interior
del establecimiento educativo; y las organizaciones
o entidades que aportan a la consolidaciéon del
ecosistema de innovacion educativo, ofertando
formacion, dotacidon y escenarios de divulgacion.
Tal esfuerzo conjunto es fundamental para el
fortalecimiento de corresponsabilidades entre los
actores del sistema educativo, el empoderamiento
de territorial y la pertinencia de las propuestas
STEM desde la vinculacion del contexto y el enfoque
diferencial.

Finalmente, cabe senalar que el enfoque STEM
puede brindar contribuciones al mejoramiento de
las pruebas censales nacionales e internacionales.
Por ejemplo, en el caso de las pruebas del Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA),
el cual es un estudio trienal de los alumnos de 15
anos, para evaluar hasta qué punto han adquirido
los conocimientos y competencias fundamentales
para su participacion plena en la sociedad, se logré
identificar en el 2018 los retos frente a las areas de
lenguaje, matematicas y ciencias dados los siguientes
hallazgos:

e En area de lenguaje especialmente en procesos
de lectura 50% de los estudiantes alcanzaron
al menos el Nivel 2 de competencia en lectura,
lo que indica que los estudiantes pueden
identificar la idea principal en un texto de
extension moderada, encontrar informacion

35



basada en criterios explicitos, aunque algunas
veces complejos, y pueden reflexionar sobre el
proposito y la forma de los textos cuando se les
instruye explicitamente para hacerlo. Cerca de
1% de los estudiantes de Colombia se ubicaron
como los de mejor rendimiento en lectura, es
decir, alcanzaron el Nivel 5 o 6 en la prueba
PISA de lectura, donde los estudiantes pueden
comprender textos largos, manejar conceptos
abstractos o contradictorios y establecer
distinciones entre hechos y opiniones, con
base en pistas implicitas relacionadas con el
contenido o la fuente de la informacidn.

e En el area de matematicas cerca de 35% de
los estudiantes de Colombia alcanzaron el
Nivel 2, en el cual los estudiantes son capaces
de interpretar y reconocer, sin instrucciones
directas, como representar matematicamente
una situacién (simple) (por ejemplo, comparar
la distancia total entre dos rutas alternativas o
convertir precios a una moneda diferente). Por
otra parte, alrededor del 1% de los estudiantes
se ubicaron en el Nivel 5 donde los estudiantes
pueden modelar situaciones complejas
matematicamente, asi como seleccionar,
comparar y evaluar estrategias adecuadas de
solucién de problemas para abordarlas.

En el drea de ciencias cerca de 50% de los
estudiantes alcanzaron el Nivel 2 en el cual los
estudiantes pueden reconocer la explicacion
correcta de fendmenos cientificos familiares
y pueden utilizar dicho conocimiento para
identificar, en casos sencillos, si una conclusion
es valida a partir de los datos proporcionados.
Sin embargo, un porcentaje insignificante de
los estudiantes se ubicd entre los de mejor
rendimiento en ciencias, lo cual quiere decir
gue su competencia corresponde al Nivel 5
donde los estudiantes pueden, de manera
creativa y auténoma, aplicar su conocimiento
dey acerca de las ciencias a una amplia variedad
de situaciones, incluidas las poco familiares.

Bajo el panorama anterior, se puede concluir que el
abordaje del enfoque STEM en la escuela convoca a
considerar las Ciencias, la Tecnologia, la Ingenieria,
las Matematicas y otras areas disciplinares como una
oportunidad para generar propuestas curriculares
gue dinamicen didlogos entre las dreas curriculares y
practicaseducativasinnovadorasdesde laintegracion
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de conocimientos de diferentes disciplinas, con base
en las necesidades, problematicas o potencialidades
gue se identifiquen en la escuela y el entorno, con
el animo de generar en el sector rural: a) mejores
oportunidades para las trayectorias educativas
completas de los nifios, nifias y jévenes; b) mas
alternativas para forjar proyectos de vida para el
desarrollo personal y colectivo; c) generar sentido
de pertenencia, cuidado y proteccidn territorial para
la sostenibilidad ; y d) la formacién de ciudadanos
reflexivos y con los conocimientos necesarios para
afrontar los cambios vertiginosos que se estdn
desencadenando a causa de la Cuarta Revolucién
Industrial y el desvanecimiento de fronteras, no sélo
a nivel bioldgico y fisico, sino a nivel social, cultural
y ambiental.
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Es un videojuego futurista que permite la interaccién con un avatar que
despierta de un suefio criogénico el cual debe pasar por varias pruebas
como preguntas (acertijos), parkour y puzles en un ambiente futurista que Xl1>
muestra una historia en donde en la medida que avanza se da cuenta de la
verdad que sucedié con la raza humana.
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Resumen

En este trabajo se desarrolla una drtesis robdtica portatil para asistencia. Disefiada para la reeducacion de
falange a personas con patologias del agarre funcional, utilizando tendones artificiales, donde se revisaron
diferentes materiales para su uso eligiéndose el de mejor desempeno, consumo, facil acceso y portabilidad.
Se desea conseguir que este material induzca trayectorias de doblado, torsion y extension para el tratamiento
de la mano. Para la facilidad de uso por el paciente, se elaborara una aplicacion que ejecutara los movimientos
necesarios para la pronta recuperacion de la movilidad, sin la necesidad de presencia de un fisioterapeuta o
terapeuta en cuestion donde se realizaran pruebas para determinar la funcionalidad y maniobrabilidad del

prototipo.

Palabras Claves: Ortesis robética, tendones artificiales, patologias del agarre funcional, rehabilitacién.

Introduccion

Este trabajo muestra la construccién de una
Ortesis robdtica portatil para asistencia, disefiada para
la reeducacién de falange a personas con patologias
del agarre funcional (Panagiotis Polygerinos, Z. W.,
2014).

En su construccidn se utilizé tendones artificiales
(Pneuflex), donde se revisaron los posibles materiales
para su uso eligiéndose el de mejor desempefio,
consumo, facil acceso y portabilidad donde el
material inducira trayectorias de doblado, torsion y
extension para tratamiento de la mano (Hernandez,
J., 2015).

Para la facilidad de uso por el paciente se
elabord una aplicacién que ejecuta los movimientos
necesarios para la pronta recuperacién de la
movilidad, sin la necesidad de presencia de un
fisioterapeuta o terapeuta en cuestiéon donde se

realizaran pruebas para determinar la funcionalidad
y maniobrabilidad del prototipo (Nepsa, 2018).

Se estudiaron vy seleccionaron diferentes
materiales acordes al nivel del proyecto, empezando
desde los tendones artificiales hasta la seleccién de
las valvulas necesarias, el tipo de compresor y demas
implementos necesarios para la construccién de un

prototipo funcional.

Metodologia

El proyecto de investigacion se planted siguiendo 4
etapas: conceptual, disefio, experimental y analitica.
Dentro de la etapa conceptual, se realiza un estudio a
detalle de los movimientos naturales de las falanges
y las técnicas de reeducacion de movilidad aplicables
al prototipo.
robéticos

Hasta ahora, los dispositivos



convencionales para la rehabilitacion de la mano se
basan en componentes electromecdnicos rigidos,
pesados e incdmodos para los pacientes. “EsoGlove
es Unico, ya que los componentes son blandos y no
requieren ajustes mecanicos complicados”: destaca
el profesor Yeow. De hecho, el cuerpo principal del
guante estd hecho de lycra, con unos sensores de
caucho de silicona por encima. Ademas, se adapta al
tamafio de la mano con cintas de velcro ajustables.

El guante esta conectado a un sistema de control
que modula la presién de aire que dirige a los
sensores, de forma que cuando estan presurizados
por el aire, aplican fuerzas distribuidas por todo el
dedo para poder doblarlo, extenderlo o girarlo segun
el movimiento deseado. Este nuevo método no limita
los movimientos naturales del dedo, a diferencia
de los dispositivos convencionales, que utilizan
conexiones mas rigidas (Raye yeow, Y. H., 2016).

Las drtesis de la mano, tanto en lo que se refiere a
suconcepcidoncomoasurealizacién, debenresponder
a objetivos terapéuticos precisos: estabilizar una
articulacion dolorosa o inestable, corregir un déficit
de amplitud o una deformacidn, suplir un déficit
motor y favorecer la reparacién de la piel y del
tejido subcutaneo. Para cada accidn mecdnica en
una situacion determinada se escogen maédulos de
base, materiales y accesorios especificos, en especial
motores. El aparato ortopédico puede ser definitivo
con el fin de proporcionar una compensacion, pero
la mayoria de las veces es temporal. En este caso, se
modifica a medida que avanza la recuperacion, por lo
que debe estar bien coordinado con los protocolos
de rehabilitacion (Ortoiberica, 2018).

Durante el desarrollo del disefio se plantearon los

siguientes items:

1. Seleccion del material: el material usado tiene
las caracteristicas de contraerse y retraerse sin sufrir
ninguna modificacién a nivel longitudinal y con la

capacidad de ejercer fuerza suficiente para flexionar

las falanges.

Basados en las caracteristicas de cada material
teniendo en cuenta su precio, accesibilidad vy
especificaciones técnicas requeridas para el uso en
el disefio de los tendones artificiales, empezando por
su resistencia a la traccién y su tiempo de curado,
consiguiendo el apropiado para este proyecto como el
Dragon Skin 30, este también es ampliamente usado
en protesis médicas y aplicaciones de amortiguacion,
también se utilizan para una variedad de aplicaciones
industriales y tienen un rango de temperatura de
servicio de una constante de -65 °F a + 450 °F (-53 °C
a+232°QC).

TABLA |
CARACTERISTICAS DEL DRAGON SKIN 30

Gravedad especi- |1.08 g/ cc
fica

Volumen especi- 25.7 cu.in/
fico Ib.

Vida del pote 45 minutos
Tiempo de cura- 16 horas
ciéon

Dureza Shore 30A
Resistencia a la 500 psi
traccion

Médulo 100% 86 psi
Alargamiento @ 364%
descanso

Resistencia al des- | 108 pli

garro

Contraccién <.001in./
In.

Mezcla por volu- 1A: 1B

men

Mezcla por peso 1A: 1B

Color Translucido

Precio 170000 *
500 gr




2. Seleccion de la tarjeta controladora:
se deben escoger los factores importantes
para poder calificar las tarjetas a competir,
empezando por el precio, haciendo que
el prototipo sea mucho mas accesible vy
disminuya su costo final. De acuerdo con el
acceso, debera ser facil de conseguir, por si
algun tipo de dafio repentino ocurre, resulte

posible reemplazarla.

Basados en las caracteristicas de cada tarjeta
y teniendo en cuenta las especificaciones técnicas
requeridas, al igual que el valor monetario tan bajo

en el mercado y de muy fdcil acceso en la region,

TABLA |
CARACTERISTICAS ARDUINO MEGA 2560

Microcontrolador ATmega2560
Tension de trabajo 5V

Tension de entrada 7-12V
(recomendada)

Tension de entrada 6-20V

(limite)

Pines digitales I/O

54 (de los cuales 15
proporcionan salida
PWM)

Pines de entradas
Analdgicas

16

DC Corriente por Pin I/0 | 20 mA
DC Corriente por Pin 50 mA
3.3V

Memoria Flash

se determind que la tarjeta apropiada para ser

empleada en este proyecto es el Arduino Mega 2560

(figura 1) (Garcia Cobo, J., 2021), sus caracteristicas

256 KB de los cuales

mas importantes se encuentran en la Tabla Il.
8 KB se usan por el

bootloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad del reloj 16 MHz
Largo 101.52 mm
Ancho 53.3 mm
Peso 37¢g

Fig. 1 Tarjeta Arduino Mega 2560.

3. Seleccion del compresor: en este

La Mega 2560 (figura 1) es una placa electrdnica
basada en el Atmega2560. Cuenta con 54 pines
digitales de entrada/salida (de los cuales 15 se
pueden utilizar como salidas PWM), 16 entradas
analdgicas, 4 UARTs (puertos serie de hardware),
un oscilador de 16MHz, una conexién USB, un
conector de alimentacién, un conector ICSP, y un
botén de reset. Contiene todo lo necesario para
apoyar el microcontrolador; basta con conectarlo a
un ordenador con un cable USB o a la corriente con

un adaptador de CA a CC o una bateria para empezar.

proceso se tendran en cuenta algunas
caracteristicas, el compresor final debera
ser pequefo, pues se usardn 5 dispositivos
de estos en el prototipo ocupando la menor
cantidad de espacio posible, este tendra
la capacidad de sobrepasar los 150 psi sin
ningun problema, pues nuestro tendéon de
Pneuflex necesitara esa potencia para poder
realizar el arqueamiento completo llevandolo
de 0° a 90°, sin olvidar que debe ser lo mas
econémico para poder mantener el costo

mas bajo posible del prototipo.

Basados en todo lo anterior, se seleccion6 el



compresor de 12V DATRAK (figura 2), debido a que
este es un dispositivo con mucha potencia superando
los 200 psi sin sufrir dafios mecdnicos, es de tamafio
pequefio pues la parte interna no llega a sobrepasar
los 15 cm de alto x 5 cm de ancho x 10 cm de alto, y
con un costo muy bajo haciéndolo, sin consideracion
alguna, el mejor para este trabajo pues cumple todos

los requisitos primordiales a cabalidad.

Fig. 2 Compresor 12v Datrak.

4. Seleccion de la valvula: como en las
selecciones anteriores los factores primarios
de eleccion de esta son la capacidad de
soportar presiones mayores a 150 psi, ser lo
mas pequeiia posible, de facil acceso y sobre
todo que sea de voltaje DC.

Debido a lo anterior, se selecciona la valvula SMC
nvz 1120 (figura 3) (Festo, 2018), pues su diminuto
tamano facilita la posibilidad de poder posicionarla
ocupando la menor cantidad de espacio y debido a
su gran potencia, puede resistir presiones superiores
alos 0.5 MPay la posibilidad de ser usada a 24v DC.
Estos factores nos llevaron a la seleccidon de esta
valvula posicionandola como la mejor para nuestro
prototipo.

Fig. 3 Valvula SMC nvz 1120

Dentro de la metodologia, la fase experimental
consta del disefio y la construccion del tenddn
artificial. Antes de empezar con la construccién del
tenddn de Pneuflex, se necesitd tener una camara de
desgasificacion al vacio (figura 4), debido a que en
la regién de Norte de Santander no se encontré esta
maquina y en el mercado (nuevas) son muy costosas.
Teniendo en cuenta lo anterior, se construyd una
casera donde se usé un compresor viejo y una olla de
presién, pues esta gracias a su gran espesor, es capaz
de soportar la presion de vacio parcial necesaria para

la desgasificacion del material (Dragon skin 30).

Fig. 4 Camara de desgasificacién al vacio

También usamos un molde donde verter el
material (Dragon skin 30), el cual se disefié en
CAD donde este se divide en 2 partes para su facil
desmolde, una tapa (figura 5) y un contenedor (figura

6), estas 2 se juntan para asi formar el molde correcto.

Fig. 5 Tapa del molde Fig. 6 Contenedor

del molde

Después de tener estas 2 partes listas, se procede
a la construccidn del tenddn iniciando por mezclar el
material (Dragon skin 30) en partes iguales 1A:1B, ya
sea por peso o por medida, donde posteriormente



se introduce este en la camara de desgasificacion a
-1 atmdsfera parcial durante 5 minutos, donde se le
quitaran cualquier tipo de burbuja que pudo haber
sido creada al momento de la mezcla. Después,
procederemos a introducir este en el molde donde
dejaremos reposar por aproximadamente 12 horas.
Pasadas las 12 horas desmoldamos el material y se
procede a envolver con un hilo de poliamida, este
impedira que, cuando le apliquemos presién al
tenddn, se elongue en cualquier direccidn ejerciendo
lafunciénde capalimitadoradel esfuerzoradial (figura
7). Para la entrada de aire comprimido se perford
con un tornillo de % para asi poder ensamblarlo

posteriormente a un racor de unién simple.

Fig. 7 Capa limitadora de esfuerzo radial con hilo
de poliamida

Teniendo el tenddon ya formado con la capa
limitadora de poliamida, procedemos a cubrir la
parte inferior de este con tela de seda de serigrafia,
pues esta hara de limitadora de tensién generando
asi la curvatura de accionamiento que desarrollara el
rango de movimiento de la falange donde estos seradn
unidos por una ligera capa de silicona de Dragon
Skin 30 culminando con la desgasificacion final por
5 minutos, con la cual obtendremos como resultado
el actuador suave (Pneuflex) que se muestra en la
figura 8. para optimar la parte visual, derramar un
poco de material sobre los moldes; esto hara que el
tejido de poliamida no se sienta y solo se vea una
capa suave de silicona que mejorara su textura al

tacto y suavidad.

Al final de todo este proceso, se debe dejar
que el molde seque por lo menos durante un dia

completo antes de hacer cualquier prueba que

requiera sometimiento de presiéon de algun tipo a

este prototipo.

I

Jll

Fig. 8 Actuador Pneuflex

Con todas las etapas culminadas, correctamente
procederemos a someter el actuador a las presiones,
con la cual observaremos la curva de accionamiento
desarrollada por el actuador de Pneuflex (figura 9)
donde lo llevaremos a la curvatura maxima de la
falange el cual es 90°.

Fig. 9 Curvatura de accionamiento actuador

Para poder implementar el tenddn artificial fue
necesaria la elaboracién de una drtesis terapéutica
qgue serd la encargada de unir el actuador con las
falanges (figura 10), este ofrece un disefo de palma
abierta, el cual se compone en su mayoria de un
material con estructura flexible “licra” y una capa
primaria que estd compuesta por un material de
estructura robusta que cubre la superficie dorsal de
la mano donde es ajustada con la mufieca a partir de
correas de velcro. Para el ajuste y posibilitar el uso de
casi cualquier tamafio de mano, se usaron bolsitas de
licra donde seran insertadas las yemas de los dedos

en el extremo distal.



Fig. 10 Vista inferior Ortesis terapéutica

Para el anclaje de los actuadores neumaticos, se
usaron bandas de caucho distribuidas por la linea
superior de los dedos ejerciendo presidon sobre ellos
evitando que se puedan escapar en el momento de la
generacion de presion y en la punta que une el distal
con los tendones se anclaron con bolsillos eldsticos
gue ayudan con la contencién del material en el
momento del trabajo (figura 11).

Fig. 11 Vista superior Ortesis terapéutica.

Para la facil portabilidad del prototipo, en la
composicion neumatica y electrdénica se integraron
todas las partes en un solo contenedor, para ello
se utilizdé un bolso minimizando la sensaciéon de
peso donde se le integrd una entrada de aire para
refrigeracién de componentes y distribucion de aire

para los compresores (figura 12).

Fig. 12 Bolso portador de elementos neumaticos y
electrénicos

El bolso internamente contiene un Arduino Mega
2560, 5 compresores de 12v, 5 electrovalvulas de
24v para la activacion de los actuadores suaves y 10
relés que se encargan de la activacion y desactivacion
de los componentes. Uniendo la drtesis terapéutica
por medio de mangueras al sistema de portabilidad
(figura 13) podremos dar como terminado el
prototipo en conjunto para evitar el incremento del
peso con baterias y sobre todo del incremento del
costo, se usd cables de conexion hacia fuente de
alimentacion.

Fig. 13 Ortesis terapéutica con tendones

Para la ejecucion de las secuencias de
recuperacion, se disefié una aplicacién que controla
todo el dispositivo. Se podrdn hacer movimientos,
dedo por dedo (figura 14), secuencias preestablecidas
como lo son las pinzas, cerrado completo de la
mano, movimiento escalonado y movimiento
secuencial (figura 15) donde todas se podran mover

gradualmente desde 15° hasta los 90°.
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Fig. 15 Aplicacion értesis terapéutica movimientos
preestablecidos

Para la validacién de la drtesis terapéutica con
tendones artificiales se ejecutaron movimientos de
flexidn-extension de las falanges de la mano con los
angulos determinados por la terapia correspondiente,
los cuales describen que se debe llevar el dedo del
paciente hasta los 90°, lo anterior realizado desde la
aplicacion (figura 16).

Para evaluar la eficacia usable del guante
robdtico suave en la prestacion médica, se ejercieron
movimientos descritos comUnmente en los ejercicios
de rehabilitacion, incluyendo los de oposicién de
pulgar con todos los demds dedos de la mano, ademas
se tuvieron en cuenta escenarios donde al paciente
se le hacen movimientos con todos los dedos de la
mano, como el pufio totalmente cerrado facilitando
asi la posible recuperacién de diversas patologias de

la mano; que molestan tanto en la recuperacion de la

libertad del agarre funcional a tantas personas en el

pais y a nivel internacional.

Fig. 16 Ortesis terapéutica con tendones artificiales
Conclusiones

En el desarrollo del trabajo, se estudiaron los
movimientos armodnicos naturales ejercidos por
las falanges al momento de realizar las actividades
de flexidn-extension donde se pudieron deducir
la necesidad y el punto que deberiamos alcanzar
al finalizar la construccion de nuestro prototipo
de tendon artificial. Las muestras de estudios
anteriores, nos orientaron con las posibles técnicas
a utilizar ddndonos un mejor enfoque hacia dénde
deberiamos dirigirnos con nuestro proyectoy qué tipo
de enfermedades podriamos mejorar con nuestra
Ortesis terapéutica; todo lo anterior, buscando la
libertad motora de muchas personas que, dia a dia,
sufren las inclemencias de no poder tener un buen
tratamiento debido a la poca capacidad econdmica
o el insuficiente avance que tiene nuestro pais en

tecnologias de este tipo.

Se establecieron los criterios de disefio que nos
permitié el desarrollo del prototipo, alcanzando
tanto el desarrollo del tendén de Pneuflex, como el
disefio completo de la drtesis terapéutica, logrando
el beneficio no solo en un tipo de padecimiento,

sino en muchos posibles casos que ahora podran



ser analizados con el fin de tratar las enfermedades
de este tipo que agobian a muchas personas por no
poder tener una libertad del agarre funcional y que
con los estudios y pruebas necesarias podrian llegar
a ser una excelente oportunidad para aquellos que
tienen estos tipos de padecimientos no solo en el

pais sino a nivel latinoamericano.

La adecuada seleccién de los mejores materiales,
tanto para la construccion del tendéon como los
elementos electrénicos, neumaticos y de control
fue de mucho beneficio, pues nos ayudd a que todo
salierade lamejor manerasin ningun tipo de percance
y con la mayor economia posible; todo esto fue
posible porque se hicieron las matrices de seleccién
debida escogiendo los materiales adecuados. Todo
esto se llevd a cabo gracias a la identificacion previa
en el estado del arte que nos ayudd a comprender
implicitamente los elementos necesarios para el
correcto funcionamiento.

Para la culminacién del disefio de portabilidad
se superaron las expectativas tenidas al comienzo
de este proyecto; las primeras necesidades de tener
un tendoén de Pneuflex fueron cumplidas porque se
logré disefiar un equipo de portabilidad completo
para toda una drtesis que serd de mucha ayuda para
aquellas personas que podran volver a sentir lo que
es agarrar un objeto con sus propias manos como si
ellos mismos lo estuvieran haciendo, sin ningun tipo
de intermediarios.

La realizacion del proyecto en tan corto tiempo,
nos permitié ver que todo lo planeado en cada
etapa preliminar fue ejecutado de la mejor manera.
Es grato saber que se podrdn beneficiar muchas
personas en el futuro con una terapia mas amigable
al funcionamiento motriz de las falanges a un precio
mucho mds asequible, sobre todo para las personas
de escasos recursos de nuestro pais, pues tiene un
bajo costo en comparacion de las encontradas en el

mercado, esto posibilita el acceso de esta tecnologia

a un amplio porcentaje de personas.

Para validar el prototipo de la drtesis se hicieron
aplicaciones donde se logré completar los grados
maximos de flexion de las falanges obteniendo
como resultado el éxito rotundo en sus posibles usos
en cuanto a la recuperacién flexor-extensor de las
falanges; no solo eso, el abrir un campo de estudio
totalmente nuevo en el pais es el mayor logro de este
proyecto buscando asi la innovacion en terapias para
personas convalecientes, contribuyendo tanto en la
posibilidad de recuperar la libertad del movimiento
en las manos, asi como en las demas articulaciones
donde se podran abrir nuevos temas de investigacion
y la creacion de nuevos prototipos que beneficien a
las personas con problemas en el agarre funcional y

con multiples patologias de movimiento muscular.
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AJUSTE DE HIPERPARAMETROS DE UNA RED NEURONAL
CONVOLUCIONAL PARA EL RECONOCIMIENTO DE LENGUA DE SENAS
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Resumen
El reconocimiento de imagenes es un area de creciente interés en gran medida impulsado por los recientes
avances en Inteligencia Artificial. En este trabajo, se realiza un ajuste de hiperparametros de una Red Neuronal
Convolucional (CNN) para el reconocimiento de manos. Se propone una arquitectura preliminar y se diseia
un experimento para evaluar el porcentaje de clasificacion en el reconocimiento de mano derecha e izquierda
usando diferentes tamanos de filtros en cada una de las capas de Convolucidn. Los resultados obtenidos han
permitido ajustar la red para lograr una clasificacion del 100% en pocas épocas de entrenamiento.
El presente trabajo hace parte de una investigacion en desarrollo para el reconocimiento de la Lengua de
Senas Colombiana (LSC) en donde se usara la arquitectura de Red Neuronal propuesta en esta fase para el
reconocimiento de los simbolos usados para formar las letras del abecedario.
Palabras Claves: Reconocimiento de imagen, Red Neuronal Convolucional, hiperparametros, lengua de seiias.
Hyper-parameter Tuning of a Convolutional Neural Network for Sign Language Recognition

Abstract

Image recognition is an area of growing interest largely driven by recent advances in Artificial Intelligence.
In this paper, a hyper-parameter tuning of a Convolutional Neural Network (CNN) for hand recognition is
performed. A preliminary architecture is proposed and an experiment is designed to evaluate the classification
rate in right and left hand recognition using different filter sizes in each of the Convolutional layers. The results
obtained have allowed adjusting the network to achieve 100% classification in a few training epochs. The
present work is part of a research in development for the recognition of the Colombian sign language where
the Neural Network architecture proposed in this phase will be used for the recognition of the symbols used
to form the letters of the alphabet.
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Introduccion

Las personas con limitaciones auditivas requieren un
lenguaje adaptado a sus necesidades. Para esto, se ha
desarrollado la lengua de sefias que tiene variaciones
en cada pais. Para el caso de Colombia, la lengua de
sefias fue reconocida oficialmente en el afio 1996
mediante laley 324 [1]. Gracias a sus particularidades
linglisticas y estructura gramatical, el Ministerio
de Cultura, incluyd la lengua de sefias colombiana
al grupo de lenguas nativas del pais, esto significa,
que la lengua de seias hace parte del patrimonio
inmaterial, cultural y linglistico de Colombia, lo que
garantiza su preservacion y divulgacion [2].

Segun el censo realizado en Colombia en 2015, la
comunidad sorda colombiana estd compuesta por
aproximadamente 455.718 personas [3]. En cuanto

a la competencia lingtiistica, el 17% de los sordos no
sabe leer, el 48% lee sélo avisos, el 18% lee, pero no
entiende, el 14% lee y entiende y el 3% no responde.
El 16% no sabe escribir, el 43% sélo escribe palabras,
el 29% escribe frases, el 11% escribe parrafosy el 1%
no responde [4].

El papel de la lengua de sefias en la conformacion de
los sordos como grupo social es definitivo. Su caracter
particular hace de los usuarios de la Lengua de Seiias
Colombiana personas diferentes a los hablantes de
espafiol como primera lengua. Para declararse una
minoria los sordos deben validar su identidad a partir
de una historia y una lengua comun [4].
Actualmente, existen en Colombia varios proyectos
que buscan por medio de la tecnologia, tener



mayor inclusién con la poblacién sorda, para esto se
requiere un traductor que interprete el movimiento
de las manos y lo convierta en palabras conocidas
en el alfabeto. Uno de los mayores desarrollos lo
tiene la aplicacion Centro de relevo creada por el
ministerio de las TIC y que segun datos en su pdgina
oficial, en el primer trimestre del afio 2019 el centro
facilité 51.754 comunicaciones desde la aplicacion, la
cual fue premiada en el afio 2018 con el Zero Project
como “mejor practica innovadora que aprovechan
las tecnologias de la informacién y garantizan el
goce de derechos de las personas con discapacidad
en todo el mundo” [5]. En esta aplicacién el usuario
realiza un registro y establece una conexién con un
intérprete humano por un tiempo predeterminado
de 30 minutos. Aplicaciones como esta podrian
verse sustancialmente mejoradas si se desarrollan
e implementan sistemas de reconocimiento
automatico basados en técnicas de vision artificial,
de esta forma el tiempo de conexién y los horarios
de disponibilidad se incrementan significativamente.
No obstante, el reconocimiento de la lengua de sefias
conlleva retos importantes desde el punto de vista
tecnolégico, para poder identificar este lenguaje se
necesita entender no solo la posicién de las manos
sino también los gestos en ciertos tipos de palabras
para una correcta interpretacion y para esto, se debe
tener un reconocimiento del movimiento de las
manos [3].

Las técnicas de visidon artificial que se han ido
desarrollando durante los ultimos 50 afios han dado
como resultado actual un gran avance en los sistemas
de reconocimiento, principalmente después del
surgimiento de la Inteligencia Artificial (IA), que se
ha convertido en el estado del arte en la mayoria
de los casos. Aplicaciones como el reconocimiento
de rostros, la clasificaciéon de plantas, las etiquetas
automaticas, reconocimiento de iris, reconocimiento
de huellas, entre otras, son algunos ejemplos de la
evolucion de la IA [6].

Actualmente una de las técnicas de IA que mayor
crecimiento y nivel de precision tienen son las Redes
Neuronales Convolucionales (CNN), inspiradas en
la estructura bioldgica que procesa la informacién
visual.

Dentro de los trabajos de orden nacional podemos
encontrar diversas aplicaciones de las redes
neuronales convolucionales en el procesamiento
de imagenes como una herramienta para diversas

aplicaciones. Siguiendo esta linea, el trabajo de
Pallares et al. [7], en donde se emplean las redes
neuronales para la prevencion y deteccién de
la enfermedad Sigatoka negra en plantaciones
de banano, con el objetivo de reducir costos en
el proceso de control de la enfermedad. En Ia
propuesta de Torres-Galindo eta al [8], el cultivo
para estudio es el de palma aceitera y se busca la
deteccion de patologias de esta especie empleando
imagenes multiespectrales. En el trabajo de Suat-
Rojas [9], se utilizan las CNN para el reconocimiento
del abecedario de sefias para la lengua empleada en
Colombia, en donde se realiza solamente un proceso
de clasificacion de imagenes que representan las
letras del abecedario, estableciéndose como un
punto de partida para el desarrollo del presente
trabajo, en donde el principal reto es la identificacidn
de los gestos a través del movimiento de las manos.
En las CNN es importante diferenciar entre los
parametros y los hiperpardmetros. Los parametros
hacen referencia a los pesos de la Red Neuronal que
son ajustados de forma automatica por el algoritmo
de entrenamiento, cominmente el algoritmo de
backpropagation (propagacion hacia atras) [10].

Por otra parte, los hiperparametros se refieren a la
configuracién de la arquitectura a usar, por ejemplo:
el nimero de capas, el nUmero de neuronas por capa,
entreotras.ParaelcasodelasCNN, unhiperparametro
importante es el tamafio de los filtros (kernel) en cada
capa de convolucion. A diferencia de los parametros,
estos valores de hiperpardmetros no son ajustados
de forma automatica por el algoritmo, sino que son
elegidos por el disefiador de la arquitectura.

Encontrar los hiperpardmetros adecuados influye
significativamente en la capacidad de la CNN en
aprender patrones. Dada la importancia que tiene
encontrar una arquitectura adecuada de CNN vy el
ajuste de los hiperparametros, en esta primera etapa
del proyecto se propone una arquitectura de CNN y
se hace un estudio de la influencia que tiene el ajuste
del tamafo de kernel en cada capa de convolucién. El
articulo estd presentado de la siguiente forma: en la
seccion de metodologia se presenta la base tedrica
de las CNN y con base a esto, se indica cual ha sido el
proceso realizado para seleccionar una arquitectura
particular, asi como la creacién de la base de datos
de imdgenes para el entrenamiento y validacién en
la seccidn de resultados y discusion.



Metodologia

La metodologia del presente trabajo abarca la
seleccion de la arquitectura de la CNN, la creacion de
la base de datosy el hardware usado. En las siguientes
subsecciones se explica a detalle cada uno de los
procesos metodolégicos para los fines descritos.

Red Neuronal Convolucional

Una Red Neuronal Convolucional es una arquitectura
inspirada en el cértex visual del ojo humano. Esta
arquitectura les da a los computadores la capacidad
de “ver” e identificar objetos en las imagenes que
se le presentan [11]. Las convoluciones consisten en
operaciones para obtener el producto escalar entre
secciones de la imagen original y los filtros conocidos
como kernel. Estas a su vez son procesadas usando
funciones de activacién y submuestreo para reducir
la dimensionalidad de la imagen de entrada. La
figura 1. es una representacion para ejemplificar la
extraccion de caracteristicas de una imagen a partir
de operaciones convolucionales.
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Figura 1: Proceso para establecer un mapa de
caracteristicas a partir de una imagen.

La figura 2 muestra la operacién de convolucion
entre una capa de partida y un filtro determinado,
en esta se muestra como las operaciones basicas
de multiplicacién y suma van generando la capa
convolucionada.
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Figura 2: Proceso de convolucion en una imagen de
entrada y un filtro (3,3).

Este proceso se puede repetir conectando la salida

de la primera capa convolucional con una nueva.
Cada capa tiene la capacidad de detectar patrones
cada vez mas complejos. El entrenamiento de una
CNN consiste en hacer pasar las imagenes de entrada
cada una con una etiqueta que le indique a la red que
clase es la imagen, se calcula el error en la salida y
este error usando un algoritmo de propagacion hacia
atras ajusta los valores de los kernel. Una vez la CNN
esta entrenada, puede reconocer imagenes nuevas
que no entraron en la etapa de entrenamiento,
la precisién en el reconocimiento depende si el
entrenamiento fue bueno y la CNN logré generalizar
los patrones relevantes del objeto a clasificar.

Arquitectura de la Red Neuronal

Acorde a la literatura consultada, se elige una
arquitectura inicial con cuatro capas convolucionales,
512 filtros de tamafio (3,3) en la primera capa, 512
filtros de tamaifo (3,3) en la segunda capa, 256
filtros de tamafio (1,1) en la tercera capa y 256 filtros
de tamaiio (2,2) en la cuarta capa. En cada capa
convolucional hay una funcién de activacion RelLU y
una funcién MaxPooling2 tal como se muestra en la
figura 3.
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Figura 3: Arquitectura de la Red Neuronal
Convolucional propuesta.

La metodologia usada para realizar el ajuste de los
hiperpardmetros seleccionados que pueden influir
en mayor medida en el entrenamiento de la CNN
consistio en probar diferentes tamafios de filtro
(kernel) en cada capa convolucional, empezando
con valores iniciales de (1,1) lo que lleva a obtener
resultados de tipo cuantitativo correlacional entre
los porcentajes de clasificacién para cada tamafio de
filtro estudiado.

Creacion de la base de datos
Para la creacion de la base de datos con la cual se




entrendlared, se usé unacamaradigital convencional,
se tomaron 200 fotos de |la mano derecha, 400 fotos
para los datos de entrenamiento, 200 por cada clase
(mano derecha, mano izquierda). Otras 100 fotos
son usadas como datos de validacién una vez la CNN
estd entrenada. Las fotos son tomadas en diferentes
condiciones de luminosidad y diferentes distancias
desde la camara a la mano con el fin de buscar una
mejor generalizacion en el aprendizaje. En la figura 4
se muestra un ejemplo de las imagenes usadas para
el entrenamiento.

clase 1 clase 2
Figura 4: Ejemplo de imagenes usadas para el

entrenamiento y validacién de la CNN.

Hardware y Software usado

Para la implementacién de la CNN se uso la libreria
de TensorFlow y Keras. El entrenamiento de la red
fue realizado en un computador con tarjeta grafica
NVIDIA 1060 con 16 GB de memoria RAM y 6 GB de
memoria VRAM suministrado por la Tecnoacademia
del Oriente Antioquefio.

Resultados y Discusion

Se entrend la CNN durante 30 épocas para cada
valor de kernel elegido. Se analizaron los datos
de entrenamiento y validacién para los diferentes
tamafios de kernel propuestos. Las siguientes graficas
(Fig. 5-14) muestran la evolucién en los porcentajes
de clasificacion, para los datos de entrenamiento y
validacion de la CNN propuesta.
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Figura 5: Entrenamiento y validacion de la CNN para
(111)_ (111)_(111)_(111)

Se observé que cuando el tamaio del kernel de la
primera capa es (1,1), la CNN no logra encontrar
los patrones que le permitan diferenciar entre las

clases.
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Figura 6: Entrenamiento y validacion de la CNN para
(313)-(111)-(1r1)-(111)

Con el kernel de la primera capa de tamaiio (3,3), la
CNN logra aprender los datos de entrenamiento en
valores cercanos al 100%, mientras que los datos de
validacidn oscilan entre 70% y 90%.
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Figura 7: Entrenamiento y validacion de la CNN para
(515)-(]-'1)-(111)'(111)

Con el kernel de la primera capa de tamafio (5,5), ° : 0 épjfa S
la CNN logra aprender los datos de entrenamiento

en valores cercanos al 100%, mientras que los datos
de validacién oscilan entre 90% y 99% después de
20 épocas de entrenamiento. Este resultado sugiere
que el tamano del kernel en la primera capa de
convolucién mejora el aprendizaje aumentando su
tamafio. Para validar esta hipotesis se elige un kernel
mayor en la siguiente prueba.

Figura 9: Entrenamiento y validacion de la CNN para
(717)_(313)_(111)_(111)

En este caso la CNN logré aprender los datos de
entrenamiento, no obstante, los datos de validacién
llegaron hasta un valor maximo de 90%.
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Figura 8: Entrenamiento y validacion de la CNN para

Figura 10: Entrenamiento y validacion de la CNN
(9,9)-(1,1)-(1,1)-(1,1). & y

para (7,7)-(5,5)-(1,1)-(1,1).

En este caso la CNN logré aprender los datos de
entrenamiento y generalizd también los datos de
validacidn; sin embargo, se nota mayor oscilacion.
Esto sugiere que el tamafio del kernel en la primera
capa debe estar en un rango de tamafio entre (3,3) y
(9,9). Se toma entonces un valor fijo de (7,7) para la
primera capa y se realizan variaciones para las otras kernel 1 | kernel 2 | kernel 3 | kernel 4
capas. (7,7) (7,7) (1,1) (1,1)

Aumentando el tamafio del kernel de (3,3) a (5,5) en
la segunda capa, se evidencia un incremento en el
porcentaje de clasificacién aumentando de 90% a
99% en 10 épocas de entrenamiento.
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Figura 11: Entrenamiento y validacion de la CNN
para (7,7)-(7,7)-(1,1)-(1,1).

Del ajuste del tamafo de kernel el resultado obtenido
usando dos capas convolucionales con tamaiio (7,7)
dio un resultado en donde con pocas épocas de
entrenamiento logra aprender bien los datos de
entrenamiento y los datos de validacién.
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Figura 12: Entrenamiento y validacién de la CNN
para (717)-(7r7)-(3r3)-(111)

Alaumentar el tamafio del kernel en latercera capade
convolucién se notd una disminucién en la velocidad
de aprendizaje en comparacién a otros resultados
logrados con el kernel de esta capa en (1,1).
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Figura 13: Entrenamiento y validacion de la CNN
para (7,7)-(7,7)-(3,3)-(3,3).

Después de probar otras combinaciones, se encontré
un ajuste del tamafiio de kernel dado por los valores:
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Figura 14: Entrenamiento y validacién de la CNN
para (7r7) - (313)-(111)-(2r2)

En este caso, la CNN aprendié rapidamente los datos
de entrenamientoy generalizé los datos de validacién
logrando la clasificacion de 100% en pocas épocas.
De los resultados obtenidos en esta etapa de la
investigacion, se encuentra la importancia de realizar
una busqueda no solamente de una arquitectura
de Red Neuronal, sino también de realizar el ajuste
de los hiperparametros de dicha arquitectura, con
el fin de optimizar la busqueda de patrones que le
permitan a la Red una mejor generalizacidn para los
datos futuros.

En el caso particular del ajuste del tamafio de los
kernel en las capas convolucionales, se evidencia



que son un hiperparametro relevante para
lograr el reconocimiento de diferentes objetos.
Para el reconocimiento de la lengua de sefias es
importante, primero garantizar que la arquitectura
de red neuronal seleccionada tenga la capacidad de
reconocer dos clases como en este caso, en donde
la CNN logra identificar claramente entre la mano
derecha y la mano izquierda, para luego lograr una
clasificacion multiclase para las diferentes posiciones
que dan forma a las letras del alfabeto en la lengua
de sefias.

Del estudio realizado en la influencia del tamafo
de los kernel en las capas convolucionales, se
muestra experimentalmente que el tamafio de las
primeras capas debe ser mayor y a medida que se
va profundizando en las capas, el tamaio de kernel
debe ir disminuyendo proporcionalmente.

En esta etapa del proyecto se puede decir que se
tiene definida una arquitectura de CNN con los
hiperpardmetros bien ajustados para encontrar
patrones con una alta tasa de aprendizaje y de
generalizacién paralas manos humanas. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que en este trabajo solo
se estudid la influencia del tamafio de kernel,
dejando estdticos otros hiperpardmetros también
importantes, tales como la eleccién del nimero de
capas ocultas, el numero de filtros en cada capa, el
tamafio del pool-size, entre otras.

Para continuar con el proyecto de investigacion,
actualmente se estdn recopilando las imagenes
para crear una base de datos con todos los simbolos
usados en la Lengua de Sefias Colombiana. Estas
imagenes seran procesadas en la CNN propuesta en
esta primera etapa y se verificard la capacidad de la
arquitectura de lograr clasificar mds de dos clases.

Conclusiones

En este trabajo, previo al reconocimiento de
lenguaje de sefias usando técnicas de aprendizaje
automatico, se realizd un estudio sistematico de los
hiperpardametros que influyen en el porcentaje de
clasificacion, principalmente centrados en el tamafio
de los filtros de convolucidén en una arquitectura
CNN. La arquitectura propuesta y el ajuste de dichos
hiperpardmetros han permitido un aprendizaje en
pocas épocas de entrenamiento, logrando 100% de

clasificacion, tanto en los datos de entrenamiento
como en los datos de validacién.

Del presente estudio, se puede inferir que el tamafio
deloskernelenlasprimerasdoscapasconvolucionales
son un hiperparametro determinante en la capacidad
de aprendizaje de una CNN. Se puede observar
también que los tamafios de kernel que presentan
mejores resultados van disminuyendo de tamafo en
capas posteriores.

Como trabajo futuro se espera clasificar imagenes de
todas las letras del abecedario propias de la Lengua
de Sefias Colombiana.
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Resumen

El propdsito de este trabajo fue extraer las antocianinas del repollo morado y utilizarla como indicador natural
de pH de manera cualitativa y cuantitativa en diferentes sustancias de uso cotidiano, esto con el fin de utilizar
los principios de la quimica verde para obtener un indicador de pH de forma natural, reemplazando a aquellos
de tipo sintético que son costosos, de dificil acceso y contaminan el medio ambiente.

La metodologia utilizada para extraer las antocianinas fue una extraccion acuosa, utilizando agua como
solvente y calentando por aproximadamente 10 minutos, el indicador obtenido se almacené en un frasco
ambar para evitar la degradacidn de las antocianinas y seguido de esto se determiné el pH de sustancias como
bicarbonato, zumo de limdn, leche, cloro, clara de huevo y agua. Los resultados de pH de estas sustancias se
compararon con el que se reporta en la bibliografia, encontrandose que en el bicarbonato se presenté una
desviacidn del 20%, mientras que en las demas sustancias fue menor al 14%.

En conclusidn, las antocianinas procedentes del repollo morado funcionan como indicador natural de pH,
estudios en métodos de conservacion es un sistema prometedor para utilizarse en aplicaciones pedagodgicas y
sectores industriales como el de alimentos.

Palabras Claves: antocianinas, indicadores naturales de pH, brassica oleracea, col lombarda

Abstract

The purpose of this work was to extract anthocynins from lombard cabbage and use it as a natural indicator
to identify pH qualitative and quantitative in different substances of everyday use, to use green chemistry
initiatives to obtain a pH indicator naturally and replace synthetic indicators that are expensive, difficult to
access and pollute the environment. The methodology used to extract the anthocyanins was an aqueous
extraction, using water as a solvent and heating for about 10 minutes, subsequently the indicator was stored
in an amber bottle to prevent the degradation of anthocynins and followed by this the pH of substances
such as: bicarbonate, lemon juice, milk, chlorine, egg white and water was determined. The pH results of
these substances were compared with that reported in the literature, in the case of bicarbonate there was a
deviation of 20%, while in the other substances it was less than 14%. In conclusion, anthocynins from purple
cabbage work perfectly as a natural indicator of pH. The study of methods for their conservation is a promising
system to be used in pedagogical and industrial applications such as in the food sector.

Keywords: anthocyanins, natural pH indicators, brassica oleracea, lombard cabbage

Introduccion

El pH es la medida de acidez o basicidad de una
sustancia, su medicidn se realiza bajo una escala que
va de 0 a 14. Las sustancias se consideran acidas
cuando estdn en el rango de 0 a 6, un valor de pH
7 es de caracter neutro y valores mayores a 8 se
consideran alcalinas o basicas (Castillo, 2020).

Un indicador de pH es una sustancia que permite

medir el pH de un medio mediante cambios de
color. Actualmente, los indicadores utilizados en
el laboratorio provienen de un origen sintético,
son costosos y en su produccién y uso generan
contaminacion sobre las fuentes hidricas, siendo
téxicos para la vida acudtica, animales y personas
gue hacen uso de este recurso, como es el caso de



la fenolftaleina en el cual, la reglamentacién Europea
la considera como un producto potencialmente
toxico y recomiendan la sustitucidon por productos
menos peligrosos (Chinchdon Yepes, 2016). Por lo
tanto, es necesario recurrir a la quimica verde, la
cual es la encargada de disefar productos y procesos
que disminuyen el uso y produccién de sustancias
peligrosas, por productos amigables con el medio
ambiente y la salud humana (EPA, 2017).

Los indicadores naturales de pH son sustancias
organicas de origen vegetal. Estos extractos
se denominan antocianinas, son pigmentos
hidrosolubles que se encuentran en las vacuolas de
las células vegetales, especialmente en sus hojas y
frutos; son responsables de brindarles el color rojo,
purpura o azul y de atraccién a polinizadores; se
encuentran en el repollo morado, cebolla morada,
clrcuma, pétalos de flores, entre otros (Ballesteros
& Barros, 2019).

Las antocianinas se han utilizado como colorantes
en la industria alimenticia, textil y en los cosméticos.
La estructura general de las antocianinas, catidén

flavilio y base quinoidal se observa en la figura 1.

0"‘6Iucosa

At Cation flavilio
(Rojo)
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1

A:  Base quinoidal
(Azul)
Figura 1. Estructura general y cambios estructurales de las
antocianinas con respecto al pH.
Fuente: Ballesteros & Barros (2019).

En el sector de alimentos se han utilizado
las antocianinas como indicadores de calidad en
empaques inteligentes, es decir, elaboracion de
empaques biodegradables a partir de almidon,
gelatina o alginato con extracto de repollo morado
para detectar el deterioro de los alimentos, ya que
esta directamente relacionado con los cambios de
pH del producto (Alves et al., 2021; Hamzah et al.,
2021). Lo anterior es una excelente alternativa para
qgue el consumidor detecte cambios en el producto.

Como indicador de pH se han utilizado en algunos
laboratorios de universidades y colegios, entre ellos
podemos resaltar: las antocianinas del maiz morado
en la universidad del Chimborazo e Instituciones
Educativas de Riobamba, Ecuador (Urquizo Cruz &
Sanchez Salcan, 2019), extraccién de antocianinas
del rdbano en la Universidad Nacional auténoma
de Honduras (Bardales Martinez & Ventura, 2016),
propuestas didacticas de indicadores de pH naturales
en alumnos de ensefianza secundaria (Castillo, 2020);
los resultados de estas investigaciones muestran
que se logré identificar exitosamente el pH de las
sustancias de interés. Otras investigaciones utilizaron
el extracto de antocianinas del repollo morado para
realizar valoraciones acido-base y para desarrollar
tiras de papel indicador, encontrandose resultados
significativos a diferentes pH (Vijayanand & Khalid,
2019).

Sin embargo, las antocianinas presentan un
inconveniente y es que son muy inestables vy
susceptiblesadegradarsedurantesualmacenamiento,
son sensibles a la luz, pH y temperatura. Ekici et
al. (2014) estudiaron el efecto de la temperatura
en la estabilidad de las antocianinas del repollo
encontrando que a temperaturas superiores a 90°C
y exposicion prolongada produce la pérdida del
azucar glicosilante en la posicion 3 de la molécula,
apertura del anillo e inmediatamente la formacién
de chalconas incoloras e inestables (ver figura 2);
lo anterior significa perdida de la capacidad de

indicador de pH.

calcona [C)

Figura 2. Estructura de Chalcona incolora e inestable.
Fuente: Garzdn (2010)



Estudiosrealizados porRuiz Ulric(2021) analizaron
la degradacion de las antocianinas, encontrando que
ante una fuente de luz de 3968,30 Ix se degradan en
un 76% en unasemana, mientras que las almacenadas
en la oscuridad solo en un 29%. Ademas, la luz que
menos las afecta es la fluorescente, seguida por la
incandescente, la ultravioleta y la infrarroja.

El pH afecta la estructura y estabilidad de las
antocianinas siendo los pH acidos donde estas se
conservan mejory avalores superioresa7 o de formas
quinoidales (ver figura 1) son mas inestables(Garzon,
2010)

Para mejorar la conservacion de las antocianinas
del repollo investigadores como Ballesteros L. y Diaz
Barros (2017) agregaron diferentes sustancias como
benzoatodesodio, acidoascérbicoy bisulfito de sodio,
siendo este ultimo el que obtuvo mejores resultados
para prolongar la vida util del indicador. Asi mismo,
realizaron titulaciones acido-base y comparados con
los indicadores de referencia como fenolftaleina y
verde de bromocresol, mostraron el mismo nivel
de eficiencia. Cuesta Riafio y Castro Guasca (2018)
mejoraron la extracciéon de las antocianinas de la
mora utilizando pretratamientos como microondas,
ultrasonico vy liofilizacién, mostrando que pueden ser
utilizados como indicadores de pH.

Por lo anterior, la extracciéon y aplicacion de
las antocianinas son una alternativa prometedora
para mitigar las consecuencias medioambientales
generadas por la elaboracidony consumo de productos
de origen sintético, ademas de que son econdmicos y
faciles de conseguir.

Una excelente fuente de antocianinas es el repollo
morado, un vegetal que tiene hojas de color violaceo
debido a la presencia de las antocianinas, es rica en
minerales como potasio, hierro, fibra y vitamina C,
con 12,3%, 7,5%, 7,7 % y 34,4%, respectivamente;
de acuerdo a los porcentajes diarios recomendados
segunlaAdministraciondeAlimentosy Medicamentos
(FDA), su consumo favorece el sistema digestivo, es
antioxidante, desarrolla musculo, relaja el sistema
nervioso, entre otras (Vegaffinity, 2017). En la figura
3, se observa el repollo morado. Las antocianinas
poseen la cualidad de cambiar su estructura segun
el medio en el que se encuentre, hecho que permite
ser utilizado como indicadores de pH (ver figura 1).
Las antocianinas de color azul, rojo o morado en un
medio bdsico viran de rojo a azul, y entre mas acido
se encuentre el medio, las antocianinas se vuelven

mas rojas (Acevedo Castillo, 2003).

Figura 3. Repollo morado (Brassica oleracea)
Fuente: Agroactivo (2020)

La extraccién de antocianinas se realiza por
arrastre de vapor, fluidos supercriticos o extraccion
por solventes, siendo esta ultima técnica la mas
utilizada pese a que se arrastren otras sustancias
como azucares, acidos organicos y proteinas. Los
solventes utilizados para la extraccidn de antocianinas
son solventes polares, los mas utilizados son mezclas
acuosas de etanol, metanol, o acetona acidificados,
se debe evitar el uso de acidos fuertes porque
hidrolizan la antocianina y la descomponen, en este
ultimo caso, la extraccidon de antocianinas se realiza
utilizando 4acidos organicos como 4acido acético,
acido férmico, acido tricloroacético, entre otros
(Charfuelan, 2011).

En este contexto, el presente estudio tiene como
objetivo la extraccidn de las antocianinas del repollo
morado (Brassica oleracea) y estimar su capacidad
como indicador natural de pH para identificar
cualitativa y cuantitativamente el cardcter &acido,
neutro y basico de diferentes sustancias.

Metodologia

Siguiendo el libro de la metodologia de la
investigacion de Herndndez Sampieri et al (2010),
esta investigacion se realizd en el contexto
investigativo experimental como método o técnica
de investigacién.

Extraccion de la antocianina del repollo morado

Se seleccioné el repollo morado porque Narifio
ocupa el 4 lugar a nivel nacional en la siembra de
repollo y el municipio de Tuquerres se encuentra
en el 7 lugar en produccidn por drea sembrada
(Ministerio de Agricultura, 2017). Sin embargo,
para no competir directamente son la seguridad y



soberania alimentaria, se plantea utilizar en préximas
investigaciones residuos de repollo morado.

El repollo fue comprado en los mercados locales
de Tuquerres, el kilo a $2.000 COP, se seleccioné el
repollo que presente colores mas intensos porque
se ha comprobado que contienen mayor cantidad
de antocianinas. Para la extraccion de antocianinas
se realizd el protocolo planteado por Beltrdn
Hernandez (2011) y Ballesteros y Barros (2019) con
modificaciones.

Inicialmente, se quitaron las hojas que conforman
el repollo, se lavaron con agua para eliminar
presencia de tierra, barro, insectos y agroquimicos
que puedan alterar la muestra; luego se realizo el
corte y se trituro lo mas pequefio posible para una
homogenizacién eficiente y aprovechar al maximo
la materia prima. Se pesaron en una balanza 500
gramos, posteriormente se agregd 500 mL de agua
y en seguida se coloco a fuego directo durante 10
minutos se dejé enfriar y se filtrd con la ayuda de un
papel filtro o trozo de tela. Finalmente, se coloco el
indicador natural de pH en un envase de color dmbar
para evitar la degradacion rapida de las antocianinas.
Se selecciond agua porque es facil de conseguir y no
contamina el medio ambiente.

Determinacién de pH

Para la determinacién cualitativa y cuantitativa
del pH, se seleccionaron seis (6) sustancias: limon,
bicarbonato, leche, agua, clorox y clara de huevo. En
el caso del limoén se exprimid hasta completar 100
mL, en el bicarbonato se mezclé una cucharilla de
este en 100 mL de agua, en el caso de la leche, agua,
clorox y clara de huevo, se tomé una muestra de 100
mL; posteriormente se agregd de de 2 a 4 gotas de
indicador de pH a cada uno y se observo sus cambios
de color.

Para la determinacién cuantitativa de pH se
tomaron como referencia los colores encontrados
por Castillo (2020) y Heredia Avalos (2006) en un
analisis utilizando el extracto de col de lombarda, tal
como se indica en la tabla 1. En la tabla 1 se muestra
el pH aproximado y color que se relaciona utilizando
el extracto de col lombarda.

Tabla 1. pH y color del extracto de la col lombarda. Fuente:
Heredia Avalos, (2006).

pH Color

Resultados y discusion

El extracto obtenido de antocianinas presentd
un color purpura caracteristico del repollo morado.
BallesterosyBarros (2019) estudiaron la conservacion
de las antocianinas agregando diferentes
conservantes, comprobando que el bisulfito de
sodio es el que presentd mejores resultados. Agregar
conservantes ayudaria a optimizar el proceso y a
mantener las antocianinas en el tiempo para utilizarse
en el laboratorio y reemplazar a los indicadores
sintéticos.

En la figura 4 se muestra algunos colores
obtenidos al determinar el pH de manera cualitativa
y cuantitativa utilizando repollo morado. El color rojo
es caracteristico de las sustancias acidasy esel pHen
la cual las antocianinas son mas estables debido a que
predomina el idn flavilio, mientras que cuando el pH
es alcalino o basico predomina el color azul o verde
y el ién flavilio es susceptible a ataque nucleofilico
por parte del agua (Ballesteros & Barros, 2019). Estos
cambios estructurales se observan en la figura 1.

Los resultados de la determinacidn para las seis
muestras evaluadas se presentan en la tabla 2, en
donde se realiza una comparacién con los valores de
pH reportados en la bibliografia. En estos resultados
se observa los valores encontrados cualitativa y
cuantitativamente; en algunos casos se alejan de
los reportados en la literatura, como es el caso del
bicarbonato, en el cual se aleja en un 20%; en las
demas sustancias esta desviacién es menor al 14%.
A pesar de que resulta dificil comparar los resultados
gue se obtienen con los mostrados en la literatura,



se tiene una idea de que estos no se alejan del
pH verdadero que nos indica las referencias; los
analisis serian mas representativos si se miden en el
laboratorio utilizando el equipo potenciometro de
pH para determinar el valor especifico de pH de cada
muestra. Este proyecto se encuentra en desarrollo,
por lo tanto, se plantea agregar conservantes,
determinar pH con pH-metro en el transcurso de la
investigaciéon y retorno a presencialidad generada
por la pandemia de covid-19.

Tabla 2. Resultados de la caracterizacion cualitativa y
cuantitativa de las diferentes sustancias de uso cotidiano
con repollo morado y su comparacion con la literatura.

pH
B pH
S.ustan Color este litera- | Referencia
cia estu-
. tura
dio
(Urquizo Cruz
Limdn Rojo |1 1 & Sanchez

Salcan, 2019)
(Urquizo Cruz

5;?30- Verde |10 |8,3 & Sanchez
Salcéan, 2019)
. (Urquizo Cruz
Leche lgole- 6 7 & Sanchez
Salcén, 2019)
Azul (Urquizo Cruz
Agua viole- |7 7 & Sanchez
ta Salcan, 2019)
. (The clorox
:LEOCIO- ﬁ:’lr;a- 12 10-11 | company,
2018)
Clara de (Chingal Ro-

Verde | 10 7,4-9

huevo sero, 2015)

VijayanandyKhalid (2019) estudiaronlaextraccion
de las antocianinas utilizando diferentes disolventes
como: agua, etanol, metanol, acetona, éter petréleo
y cloroformo. Encontrando que la extraccién acuosa
fue la que obtuvo mejores rendimientos con
rendimientos de 27,8 % comparada con el metanol
23.6 %, etanol 21,9 %, mientras que el éter petréleo
solo permitié un porcentaje de 13,4%. Confirmando
qgue el mejor solvente para extraer las antocianinas
del repollo morado fue con agua.

Figura 4. Colores que se obtienen al determinar el pH de
manera cualitativa utilizando repollo morado. Fuente: Los
autores

Asi mismo, Rosales (2015) encontré que el mejor
método de extraccidn de antocianinas fue con acido
clorhidrico como disolvente con un porcentaje de
rendimiento de 64, 11%y concentracion de extraccion
de 211,879 mg/L. Utilizando mezcla de solvente como
agua y etanol también mostraron rendimientos del
58.9% y una concentracion de antocianinas de 199
mg/L (Espinosa Alvarez et al., 2019) indicando que el
acido clorhidrico y la mezcla de solventes también es
una alternativa para extraer mayor concentracién de
antocianinas.

Castillo, O (2020) realizd la extraccién de
antocianinas en medio acuso y etandlico, utilizando
col lombarda, cascara de uva morada, berenjena
morada, higos morados, ciruela morada, fresas,
vino, remolacha, cebolla morada, té rojo, flor de
ciclamen, flor de clavel y circuma. La variacién en
diferentes colores fue mas marcada, utilizando higo,
cebolla roja, flor de pascua, clavel y col lombarda que
permite identificar el pH de forma mas aproximada a
los valores reales, ademas, que su color caracteristico
depende del tipo de antocianina que predomine
en cada vegetal. Lo anterior mostré un potencial
uso en aplicaciones practicas con alumnos de
bachillerato para contextualizar los términos, acido,
base y neutro, y al mismo tiempo identificar el pH y
extraer antocianinas de forma sencilla de materiales
vegetales que se pueden conseguir facilmente en
el supermercado, tiendas de barrio y el campo; en
especial en los colegios donde no se tiene reactivos
de grado laboratorio como fenolftaleina, verde de
bromocresol, naranja de metilo, rojo de metilo, entre
otros.

La fenolftaleina es el indicador de pH mas utilizado
en el laboratorio para identificar el caracter basico
y acido de una sustancia; ademas es de mucho uso



en titulaciones acido-base para identificar el punto
de equivalencia y concentraciones desconocidas. Es
una sustancia incolora en soluciones acidas y rosado
en soluciones basicas (Urquizo Cruz & Sdanchez
Salcan, 2019). Por el contrario, el indicador de pH
de repollo morado permite obtener una amplia
gama de colores para determinar el pH acido, basico
y neutro. Colores que van desde el rojo intenso en
sustancias de diferentes grados de acidez, color
violeta en sustancias cercanas a la neutralidad vy
color verde y amarillo en sustancias bdsicas. Lo
anterior, convierte a las antocianinas en potenciales
indicadores naturales de pH, a utilizarse en todas las
aplicaciones que se tienen en el laboratorio, reducir
costos de reactivos, optimizar el proceso y disminuir
los desechos liquidos generados por los indicadores
sintéticos de uso convencional. En este contexto,
se brinda una solucién a la problematica ambiental
a través de la implementacién de la quimica verde
que comprende 12 principios para el desarrollo de
productos y procesos con el objetivo de minimizar
riesgos en la salud y medio ambiente, al reducir la
generacion de desechos y prevenir la contaminacion
(Doria Serrano, 2009).

Conclusiones

El extracto de antocianinas en un medio acuoso
y en caliente brindé buenos resultados a la hora de
determinar el pH, sin embargo, para garantizar una
mayor concentracion y conservaciéon de antocianinas
gue garanticen su almacenamiento se deben probar
otro tipo de sustancias y solventes organicos.

Los resultados de determinaciéon del pH en
las diferentes sustancias de uso cotidiano fueron
satisfactorios con respecto a los reportados en la
literatura, sin embargo, se considera necesario
determinar los valores cuantitativos y precisos la
ayuda del potenciometro de pH en el laboratorio, que
con el retorno a actividades de formacién después de
la pandemia generada por el covid-19, se realizaran
en las instalaciones de Tecnoacademia y, ademas
este indicador se probara en titulaciones acido- base.
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Resumen
Este articulo, describe la utilidad de la cultura maker aplicada a un proceso cientifico, simplificando un
procedimiento estricto que se desarrolla usualmente en un laboratorio: la captura, activacion y multiplicacion
de microorganismos eficientes.
Se expone la oportunidad existente de impactar el desarrollo de conocimientos y habilidades en cuanto a
ciencia y tecnologia a nifios y jovenes del area rural, implementando el aprender haciendo, de forma sencilla
desde el hogar, como propédsito de la Tecnoacademia Itinerante de Girardot. En esta investigacion, los
participantes desarrollaron con implementos de facil acceso una trampa para la captura de microorganismos
aplicable en procesos de biorremediacion, manteniendo el rigor cientifico de los procedimientos y a su vez
adaptando la situacion al entorno real del participante.
El proceso a su vez evidencia como los aprendices que desarrollaron el ejercicio demuestran aceptacion,
manifestando significativamente el conocimiento adquirido en la experiencia “aprender haciendo” obteniendo
resultados positivos, mostrando a la cultura maker como una filosofia educativa con grandes ventajas y como
una gran oportunidad por su capacidad de ser replicado en cualquier tipo de conocimiento en la rapida
evolucion educativa que se manifiesta actualmente.

Palabras Claves: Cultura maker, microorganismos eficientes, aprendizaje experiencial, educacidn virtual.

Introduccion

El concepto de aprender es muy diverso
dependiendodelcontextoylarealidad cultural,socialy
econdmica, teniendo en comun los desafios asociados
a cumplir con el objetivo real que es el proceso a
través del cual se modifican y adquieren habilidades,
destrezas, conocimientos, conductas y valores.
Esto como resultado del estudio, la experiencia, la
instruccidn, el razonamiento y la observacién (Gross,
2012). Las practicas tradicionales de la educacién
presentan deficiencias cuando son aplicadas a una
generacion que nacid y se desarrollé en un mundo de
informacidn suministrada por la internet, es por eso
gue las metodologias experienciales entran a cumplir
un papel muy importante innovando en la manera
de enseifar y de aprender. La cultura maker puede
hacer un aporte decisivo, logrando un aprendizaje
mas profundo proponiendo espacios y practicas “de
hacer”, de entornos significativos en oportunidades y
creacion (Moran, 2018). La mejor forma de aprender
es “involucrarse activamente en hacer algo, a través

de las manos, en un proceso caracterizado como
aprendizaje creativo (Resnick, 2020).

Las dificultades para lograr un aprendizaje
significativo, se incrementd en el momento en el que
el profesor y el estudiante ya no se encontraban de
forma fisica, sino a través de un computador, tablet
o celular en el mejor de los casos, generando una
gran oportunidad para innovar en los procesos de
formacion y en la manera de acceder al conocimiento
de forma eficiente.

La Tecnoacademia Itinerante de Cundinamarca,
mediante el aprendizaje basado en proyectos apropia
la cultura maker en procesos de biotecnologia vy
robdtica como herramienta de aprendizaje en nifios
y jévenes en edades entre los 10 a los 17 afios
pertenecientes a la bdsica y la media del sector
rural del drea de cobertura, logrando innovar en los
procesos de aprendizaje.



El objetivo de este articulo es realizar una breve
descripcidon de apropiacion del conocimiento a través
de una experiencia practica en la Institucién Educativa
Atanasio Girardot, liderada por la Tecnoacademia
Itinerante de Cundinamarca de la linea de
biotecnologia a través de un proceso de captura,
activacion y multiplicacion de microorganismos
eficientes, buscando describir de manera sencilla
y sucinta el proceso de aprendizaje experiencial
desarrollado en el marco de la estrategia.

Metodologia

La Tecnoacademia Itinerante Girardot comenzé
como un plan piloto en el afio 2020, de la regional
Cundinamarca con el objetivo de buscar que los
nifios y jovenes del area rural pertenecientes a la
basica y la media apropiaran conocimientos en
ciencia, tecnologia e innovacién, promoviendo Ia
cultura de la investigacién, innovaciony desarrollo
tecnoldgico, con proyectos de base tecnoldgica
aplicando el enfoque STEM, buscando impactar el
desarrollo de competencias cientificas, capacidad
creativa, trabajo colaborativo, habilidades blandas
y pensamiento critico. En la constante busqueda de
soluciones a problemas del sector agroambiental del
campo colombiano.

Los microorganismos eficientes forman parte
en los procesos de biorremediacién cuando son
aplicados a los factores fisicos que componen el
ambiente (agua, aire y suelo) factores propensos a
ser impactados por la accidon antropogénica de la
produccidn agroindustrial.

Los aprendices de la tecnoacademia itinerante
se encuentran en zona rural donde diariamente
estan presentes estos impactos y en la busqueda
de las soluciones surge la posibilidad en la linea
de biotecnologia del uso de los microrganismos
eficientes (EM).

Generalmente estas técnicas se desarrollan en
laboratorios especializados; mediante la propuesta
con el enfoque de cultura maker se planted el
desarrollo de este proceso en el cual los aprendices
en el interior de su casa, con elementos de facil
disponibilidad, desarrollaron la practica de la captura,
activacion y multiplicaciéon de EM.

Aspectos metodologicos de la practica
Captura de microorganismo

Materiales

e 50 gr Arroz blanco.

e 5 Vasos de plasticos o de vidrio capacidad de
7 onzas.

e 5 Cauchos o ligas.

e 5 pedazos de velo, poli sombra blanca o tolla
de cocina absorbente.
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Figura 1. Materiales para realizar la trampa de microorganismos

Preparacion del medio de cultivo:

Se incorporaron 50 gramos de arroz en una olla
y se le agregaron 7 onzas de agua, esto se colocd
a fuego medio por un periodo de tiempo de 10
minutos, al término de los cuales se dejo enfriar al
medio ambiente, es importante tener en cuenta que
no se aplicod aceite, sal ni ningln otro elemento; ya
que afectaria la funcion que cumple esta trampa al no
permitir el desarrollo 6ptimo de los microrganismos.

Figura 2. Preparacion del medio del cultivo

Al estaratemperatura ambiente el medio de cultivo,
se depositaron 3 cucharas soperas en un recipiente
de vidrio o plastico que permitié un llenado del 50%



del recipiente para garantizar los procesos aerdbicos. Para la captura de los microorganismos eficientes
se procedié a seleccionar un lugar adecuado para
realizar la siembra de la trampa colocandola al
interior de una matera, la cual proporcionaba
condiciones adecuadas como humedad, temperatura
y luminosidad; se instalé asegurandose que la
toalla absorbente entrara en contacté con el suelo;
esta trampa permanecié instalada por un periodo
de 8 dias, tiempo conveniente para un adecuado
intercambio y propagacién de los microrganismos.

Figura 3. Envase del medio de cultivo

Se procedié a tapar el recipiente que contenia el
medio de cultivo con una toalla absorbente de cocina
gue se encontraba limpia y en dptimas condiciones
de asepsia y se asegurd con una liga de caucho, lo
cual no permitié el ingreso de insectos al medio de

cultivo.

Figura 6. Montaje en sitio del medio de cultivo

Activacion y multiplicacion de EM

Materiales

e Un balde plastico con capacidad de 2 litros.

e 100 gramos de melaza, azucar o panela.

e Unsobre de 7 gramos de levadura granulada.

e Microorganismo seleccionado.

Figura 4. Montaje del medio de cultivo

Se le dio la vuelta al recipiente, para que el medio
de cultivo tocara la tolla absorbente convirtiendo
estos elementos en una trampa de microorganismos
al permitir una interaccién constante y permanente
entre la biota del suelo y el medio de cultivo.

Figura 7. Materiales para realizar la activacién y
multiplicacién de microorganismos eficiente

Al término de los ocho dias de la siembra de la
trampa, se retiré para su respectiva observacién; en
esta etapa el aprendiz reconocié la manera practica
de identificar colonias de microrganismos sin la
necesidad de hacer uso de equipos de laboratorio

Figura 5. Disposicion del medio de cultivo ) )
como es el caso de un microscopio.



Figura 8. Extraccidn de la trampa

Posterior al retiro de la trampa, se realizé la seleccidn
de los microorganismos eficientes, el criterio para
este proceso se hizo mediante la observacion directa

del color de las colonias.

Figura 9. Observacién colorimétrica de

microorganismos eficiente

Se procedid a colocar los microrganismos eficientes
(EM) seleccionados en un balde con capacidad de
2 litros, al cual se le incorpord la mezcla energética
la cual se elaboré a base de azucar y levadura
seca granulada, insumos de facil acceso para los
aprendices.

Para finalizar esta etapa del proceso se cubrid el
balde con una bolsa de polietileno con agujeros que
permitieron que los microorganismos realizaran
intercambios gaseosos, esta etapa tuvo una duracién
de 8 dias, posteriormente fueron trasladados al
biorreactor .
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Figura 10. Activacion de microorganismos eficiente

En este estudio los microrganismos que fueron
seleccionados requieren caracteristicas particulares
aireacion y movimiento que solo se logran haciendo
uso de un biorreactor, desafio que se afronté con
la metodologia STEAM, procediendo a realizar la
construccion de un artefacto eléctrico que cumpliera
esta funcién para su construcciéon se utilizd los
siguientes materiales:

Un recipiente con tapa.

Un tarro Silicona liquida.

Un palo de madera.

Un micro motor.

Una bateria de nueve (09) voltios con conector.
Un Bisturi.

Un recipiente plastico para realizar hélices.

Figura 11. Montaje del biorreactor

El biorreactor se utilizé para la conservacion y
multiplicacién de los EM

La construccion de este equipo demando diferentes
habilidades y destrezas por parte de los aprendices,
ademads de recursividad y multidisciplinariedad;
aplicando fundamentos basicos de electricidad.

De las practicas realizadas en la captura, activacién y
multiplicacién microorganismos eficientes, se generé
un banco de microorganismos eficientes (EM), el
cual es empleado para la huerta ecoldgica de la
Institucién Educativa Atanasio Girardot, en el marco

de la estrategia tecnoacademia itinerante.



Figura 13. Huerta ecoldgica de tomate y pimenton

Resultados y Discusion

La cultura maker es una alternativa viable en el
aprendizaje que permite una experiencia diferente en
el proceso de formacion, las dindmicas actuales del
planeta pueden generar una presién que conduce a
la modificacién de la educacién tradicional buscando
modelos interdisciplinarios y métodos tedrico
practicos que lleven de manera dinamica al aprendiz
a lograr sus objetivos.

Se observd gran aceptacion por parte de los
aprendices con el uso de la cultura maker generando
en ellos aprendizajes significativos, experiencias que

resignifican los conocimientos al convertirlos en
experiencias reales, manifestdndose en una actitud
proactiva y dindmica ante los procesos de ensefianza.

La aplicacion de practicas sencillas, con materiales
comunes se convierte en una herramienta al
alcance de cualquier educador, ya que no tiene
grandes requerimientos y facilita la apropiacion
del conocimiento, haciendo un uso 6ptimo de los
recursos y de la creatividad.

La cultura maker fortalece la relacion del aprendiz
con su proceso de formacion manifestando cambios
actitudinales y un mayor compromiso con las labores
cotidianas que conforman este proceso, situacién que
es resaltada no solo por los aprendices sino por sus
padres, los cuales en reiteras ocasiones manifiestan
el gran interés por parte de sus hijos.

Las habilidades blandas y el pensamiento
critico se ven altamente estimulados cuando el
aprendiz construye sus propias herramientas para
el aprendizaje involucrando conocimientos tedrico-
practico. De acuerdo con Colmenares y Pifiero (2008)
en el disefio de la investigacidon-accidon se trata de
realizartareas sistematicas, basadas en larecopilacion
y analisis de evidencias, producto de la experiencia
vivida por los participantes. Enla practica desarrollada
se generaron tareas sistematicas desafiando la
creatividad de los aprendices en la resolucion de
problemas que permitan la correcta ejecuciéon del
ejercicio planteado sin dejar de lado la rigurosidad
y el propdsito cientifico de la investigacién, esto nos
permite concluir que la investigacién - accién es una
herramienta valida en procesos educativos.

Esta idea se refuerza de acuerdo a la expresado
por (Dewey, 1960) “El movimiento maker es una
cultura nacida en la década pasada que promueve
la idea de que todos podemos generar soluciones
concretas a problemas basandose en los principios
del constructivismo de aprender haciendo”

La gran mayoria de ejercicios desarrollados bajo los
modelos de aprender - haciendo, generan resultados
positivos tanto en el propdsito de la actividad como en
los procesos actitudinales de quien recibe el ejercicio,
dirigiendo el propdsito de proximas investigaciones
a la busqueda de posibilidades de nuevas lineas de
investigacion que llevan a la apropiacion de estas



herramientas para la construccién de una generacion
menos tedrica y mas proactiva.

El reto de generar escenarios que permitan a los
aprendices asociar el conocimiento con la practica
ratifica lo expresado por Cobo, 2017 “Los espacios
creados por y para el trabajo experimental de
los makers resultan emancipadores porque son
epistemolégicamente diversos y exponen a los
creadores a diferentes formas de conocimiento”,
sumado a esto el proceso permite que tanto
estudiantes como profesores brinden nuevo
conocimiento, tanto en el campo objeto de la practica
como a nivel pedagdgico y de habilidad blandas
“todos aprendemos de todos”.

La evolucion de la educacion no se debe
fundamentar en la implementacion de grandes
inversiones en computadores, equipos electrdnicos,
entre otros, que en muchas ocasiones en el corto
transcurrir del tiempo se vuelven obsoletos; se
trata de cambiar la manera en que interactuamos
y que usamos los recursos, replantear los saberes,
desaprender la forma tradicional de transmitir
conocimientos.

La emancipacion de las personas en el siglo actual
tiene mucho que ver con una mente que asume e
integra diversos tipos de conocimiento para crear
cosas totalmente nuevas por el bien de la sociedad
(Barrientos, 2018). La sociedad actual encontrara la
ruta hacia su libertad cuando redescubrala manerade
acceder al conocimiento haciendo uso de elementos
sencillos y grandes reflexiones.

La cultura del hacer se contrapone con el formato
tradicional escolar de sentarse y escuchar, aunque la
didactica nos plantea diferentes espacios de trabajo
como talleres, proyectos y el uso de tecnologias;
la cultura maker pone acento en esto, ademas del
trabajo con tecnologias disruptivas y el interés del
estudiante poniendo foco en el trabajo colaborativo
en el pasamiento creativo y en la imaginacion, se
promueve el trabajo de los estudiantes basado
en la resolucién de problemas a través de la
implementacion del modelo STEAM, el que integra
distintas dareas curriculares como la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas,
y las posibilidades creativas que aportan cada una
de ellas dentro de un mismo espacio curricular

interdisciplinario.

La practica desarrollada en este caso particular,
involucrd el desarrollo de un modelo bioldgico, el
cual dirigié la creatividad de los aprendices a la
generacion de un producto con diversas aplicaciones
segun la problematica presente en su entorno
real, involucrando las diferentes disciplinas que se
encuentran inmersas en la metodologia STEAM
(ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas)
, cabe aclarar que entre sus disciplinas contiene el
arte, el cual fue enfocado en el proceso creativo de
la practica de captura, activaciéon y multiplicacion
de los microorganismos eficientes en el uso de los
materiales disponibles para generar una adaptacion
desde sus hogares; los estudiantes desarrollaron un
entornode colaboracién, buscandoideasen conjunto,
interactuando por sus redes sociales, compartiendo
activamente informacidon y experiencias propias,
y asi generaron de manera colaborativa las
mejorar alternativas para la producciéon de los
microorganismos eficientes (EM) apropiando de esta
manera la ciencias y la técnica.

En la captura, activaciéon y multiplicacion de
microorganismos eficientes que se capturaron, fueron
seleccionados porsu color (amarillos, azules, rosados,
blancos y cafés), los cuales demuestran una mezcla
de tres grupos de microorganismos completamente
naturales que se encuentran comunmente en los
suelos, como los lactobacillus, similares a los que
se utilizan para fabricar el yogur, los quesos y las
levaduras, como las que se emplean para elaborar el
pan, la cerveza o los vinos y bacterias fototréficas o
fotosintéticas, habitantes comunes de los suelos y de
las raices de las plantas segun lo documentado por
el investigador Teruo Higa, profesor de horticultura
de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon han
demostrado ser una alternativa eficiente y sostenible
en la produccion de alimentos

Enla practicarealizada se aplicaron cinco habilidades
basicas: evaluacion de las ideas, planificacion a
largo plazo, busqueda de alternativas, analisis de las
posibilidades y disefio de prototipo; como resultado
se obtuvo la generaciéon de pensamiento disruptivo
innovador por parte de losinvolucrados en el proceso,
el cual se vio reflejado en las adaptaciones practicas
y en la resolucién de los problemas encontrados en
cada actividad de la practica.



Conclusiones

El aprendizaje basado en proyectos esta
estrechamente relacionado con la cultura maker
materializando el proceso de aprendizaje en la
solucion de problemas reales.

La experiencia desarrollada permite demostrar
como la cultura maker pude ser aplicada en diferentes
tareas conresultados positivos y no exclusivamente en
temas relacionados con la informatica y la electrénica
como usualmente se venia implementando; esta
cultura que nace con el internet proponiendo “Do
it yourself’ “hazlo tu mismo” demuestra asi su
flexibilidad ademds de muchas otras bondades
aplicables a los retos educativos del siglo XXI.

Los modelos experienciales ademds de lograr un
aprendizaje significativo en los estudiantes, generan
cambios importantes en el proceso educativo
asociados a la motivacion y la satisfaccion que se
logra por el grado de involucramiento tomado como
las actitudes entre los estudiantes y el colegio, sus
relaciones interpersonales dentro de la institucion y
su disposicion ante el aprendizaje, que podrian ser
evaluados en futuros estudios.

Durante los procesos de captura, activacién y
multiplicacion de los microorganismos eficientes
(EM), se demostré que es una alternativa biolégica
para el cuidado del medioambiente, ya que ayuda en
procesos de biorremedicidon y biofertilizaciéon en la
huerta ecoldgica de la Institucién Educativa Atanasio
Girardot, en el marco de la estrategia Tecnoacademia
itinerante.

Es necesario generar mads practicas experienciales
adaptadas a las diferentes areas del conocimiento
aplicando de forma holistica las diversas fortalezas y
conocimientos de profesores y estudiantes.

La cultura maker se presenta como una
oportunidad para los jévenes que se encuentran en
la zonas rurales y urbanas, ya que permite fortalecer
mediante innovacién, investigacion, desarrollo
tecnolégico y trabajo colaborativo el mejoramiento
en procesos productivos.

La cultura maker sumada a la metodologia STEAM
genera una sinergia al potencializar los resultados

reflejado en los productos obtenidos a través del
proceso y en el valor de la practica por tratarse
no solo de un modelo experiencial, sino ademads
multidisciplinario, transformando de alguna manera
el pensamiento y el desarrollo de las ideas de los
aprendices.
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DISENO CONCEPTUAL EN DRON BASADO EN MICRO:BIT
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Resumen

Este articulo presenta el proceso conceptual para modelar la construccion de un dron usando simuladores
MakeCode y Micro:bit, buscando demostrar que empleando los componentes disponibles en los kits de
robotica de la Tecnoacademia Itinerante de Girardot se puede construir y programar completamente un
prototipo funcional de dron. Inicialmente se reconocieron los componentes que controlan la velocidad de
un motor de Corriente Continua (CC) y se plantean diferentes formas de controlarlos usando una Micro:bit;
posteriormente, se trazan los diferentes movimientos que se pueden programar en un dron vy, por ultimo,
se desarrolla el diseiio del controlador de vuelo usando la ecuacidn de Proporcionalidad, se usa la medicién
del acelerédmetro para dar una salida que busque estabilizar el dron, se envia una sefial en forma de PWM,
modulacién por ancho de pulso para controlar el voltaje que gobiernala velocidad de cada motor en particular, y
por ende la direccidon del empuje generado por el dron. Se concluye que, los componentes base son suficientes
para pasar a la siguiente fase del proyecto: el proceso de prueba y error de los componentes fisicos del dron y
su posterior construccion final.

Palabras Claves: dron basado en Micro:bit, Control Proporcional, modelo 3D del dron, control de vuelo y

velocidad de motores.

Introduccion

La contaminacién del rio Magdalena siempre ha sido
una preocupacioén de las comunidades colindantes a
este, particularmente en este caso de estudio la zona
cercana con la ciudad de Girardot, debido a que esta
afecta de manera directa las actividades econémicas
desarrolladas, tales como la pesca.

Adicionalmente, es de vital importancia la fauna
gue depende de este cuerpo de agua, por ejemplo,
las aves necesitan el rio para su supervivencia. Tal
como afirma Nieto (2019): “Los drones voladores no
tripulados tienen una gran aplicacion como sistemas
de apoyo para el monitoreo de la calidad del agua;
primero porque pueden llevar varios sensores
dentro de él; segundo su maniobrabilidad le permite
moverse a varios puntos predeterminados; y tercero,
gracias a la comunicacién de larga distancia, puede
transmitir esas mediciones en tiempo real, abriendo
multiples posibilidades en sus aplicaciones como

sensores remotos, internet de las cosas y vigilancia
ambiental”. Ya se han presentado proyectos de este
tipo, por ejemplo, se utilizé drones para el estudio de
contaminacion del lago Ypacarai en Sevilla, Espafia
permitiendo terminar el deterioro continuo en el que
se encontraba el lago (Rodriguez, 2019).

La aplicacion propuesta por Guevara et al. (2020)
junté el uso de sensores remotos en vehiculos aéreos
no tripulados, permitiendo mejorar el seguimiento
de la disposicion de los recursos naturales de la
zona. Particularmente resulta interesante para este
articulo su uso para el avistamiento y seguimiento
controlado de especies de aves. Sin embargo, en
esta investigacion se reconocen algunas desventajas
como el sonido emitido y su maniobrabilidad.

En Colombia se tiene un recorrido en el avistamiento
y control de especies con mecanismos, tales como



camaras trampas y ecologistas investigadores. A
pesar de estos esfuerzos, aun queda mucho camino
por recorrer para tener toda la informacion necesaria
y poder tomar decisiones respecto a estos habitats.
Actividades como estas son especialmente faciles
de conseguir para los drones, ya que son tareas
repetitivas que algunas veces no son llamativas por
las personas.

“El disefio del dron es un proceso complejo que
requiere varias dreas de conocimiento. Se planteé el
disefio desde la fase de funcionalidad hasta la parte
de produccién” (De Los Rios et al., 2020), apoyado
en el material que entrega la Tecnoacademia como la
Micro: Bit y los sensores, se planted su construccién
usando esta tarjeta desarrolladora. En la fase de
diseio se uso: TinkerCAD y para el modelado se basé
en el air:bit DIY.

Se planifica el disefio conceptual de un dron como
fase inicial de un proyecto de investigacion, buscando
una posible solucién para el monitoreo de variables
qgue midan la salud del rio Magdalena y de su fauna.
Al hacer las pruebas de estados de manejo y control
proporcional de las velocidades de los motores,
asi como la comunicacién por radio, se tiene como
resultado un modelo electrénico funcional y se
concibe la posibilidad de hacer el montaje fisico para
continuar el disefio del prototipo funcional.

Metodologia

En el proceso de disefiar conceptualmente el dron
se usd el simulador TinkerCAD 3D para la fase
estructural. Para el disefo del circuito de control se
emplearon los simuladores TinkerCAD electrénica
y el editor de MakeCode. En la figura 1, observa el
diagrama de Flujos del proceso iterativo realizado:

Sl

Exploracion en el mercado de las soluciones
ya planteadas dron basado en Micro:Bit

Reconstruccion del modelo 3D del modelo
mas cercano a los materiales disponibles

NO Sl

Realizar montaje electrénico con los
materiales disponibles y planear
la programacion del montaje

Realizar simulacion del montaje
propuesto como posible solucién
al disefio conceptual del Dron

Diseio del experimento:
Seleccion de criterios a evaluar
en el montaje simulado

Sl NO

NO

Presentar resultados del disefio final

Pasar a la siguiente fase del proyecto,
construccion y puesta a punto por
medio proceso iterativo.

Figura 1. Diagrama de flujos de la metodologia empleada.
Fuente autores

En la figura 2, se observa el dibujo 3D del modelo
propuesto tomando como referencia el modelo
comercial de air: bit DIY. Se realizd un proceso
iterativo de dibujo de los brazos en funcién de la
longitud de las hélices, usando TinkerCAD 3D vy las
mediciones del modelo comercial. Los componentes
fisicos dibujados son los siguientes: cuatro hélices,
cuatro motores, cuatro patas de aterrizaje,
portabaterias y la Micro:bit con su tarjeta expansora
como controladora de vuelo.



Figura 2: Dibujo 3D del disefio conceptual del dron.
Fuente: Autores

Para el estabilizador se usé el giroscopio con el objeto
de medir la inclinacién de la estructura y por ende
saber cdmo modificar las velocidades de los motores
y corregir la posicion

Y Motor: lo da movimisnto al robat

y ©

Figura 3. Montaje inicial del control de un motor en
TinkerCAD. Fuente Autores

Por ultimo, se exploré la comunicacidn por radio para
el control direccional del dron; especificamente, una
segunda Micro:bit le ordena (via radio) a los motores
modificar sus velocidades para inclinar la estructura a
una direccion deseada, y por el empuje de las hélices
buscar el desplazamiento del cuerpo del dron en esa
direccion.

Inicialmente, se proponen varios modelos de circuitos
del dron (ver figuras 3 y 4). Se desarrollaron ejercicios
de prueba y el reconocimiento de los componentes
necesarios para su construccion.
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Figura 4. diseio del sistema del control de los motores,
Fuente Autores

Se construyd la electrénica del control de los motores
del dron para que tenga un buen manejo de su
direccion, estos deben estar ubicados (dos que giren
a la derecha y dos que giren a la izquierda) de forma
diagonal para que se mantenga recto y firme. Los
componentes electréonicos del disefio final fueron:
Micro:bit con salida, cuatro motores de CC, bateria
de 9V, cuatro transistores NMOS y cuatro diodos.
Resultados

Como el sistema de estabilizacidn es lo que hace que
se mantenga horizontal, se realizaron varias pruebas
para verificar si el sensor giroscopio podria ser usado
como control para la velocidad de los motores.
Experimento nimerol: condicionales

Se usaron los pines de manera andloga usando
modulacién por ancho de pulso (PMW, Pulse Width
Modulation) para controlar la velocidad de los
motores usando de intermediario a los transistores
de potencia y una bateria de 9 Voltios.

Se programaron las 5 posibles posiciones de giro del
dron con el sensor giroscopio de la tarjeta Micro:bit
en el eje X e Y usando condicionales en el software
MakeCode, coincidiendo los ejes del dron con los
ejes cartesianos de esta tarjeta (ver la figura 5).

Figura 5. Ejes de giro del Dron. Fuente Autores

Eje rojo es el alabeo y coincide con el eje Y de la
Micro:bit.

El eje azul es el cabeceo y coincide con el eje X de la
Micro:bit.

Y el eje verde es el eje de guifiada y coincide con el
eje Z de la Micro:bit.

Teniendo en cuenta esta informacidn, se plantean 5
situaciones mostradas en la figura 6.
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Figura 6. Primeras 5 situaciones de movimiento del dron. escribir pasador analégico
Fuente autores.
aoeleracion (mg)

Como se puede observar en la figura 6, se utilizaron s e
los bloques condicionales para controlar y programar
las respuestas que corrige el balanceo de ambos ejes.

esaribir pasador analégico
esaibir pasador analégico

esaibir pasador analdgico

Experimento niumero 2

Para estabilizar el dronenlosejes X e Y, se programé el
acelerémetro, usando las 5 flechas para indicar hacia
a donde se movian. EL montaje usado se muestra en : ST
la figura 7: mastrar icono - =

Al utilizar el eje x: Si se muestra menor que -200
digitara una fecha hacia el Este.

Si se muestra mayor que 200 digitara una flecha
hacia el Oeste.

Al utilizar el eje y: Si se muestra mayor que 200
digitard una flecha hacia el Norte.

Si se muestra menor que -200 digitara. una flecha
hacia el Sur. ponict el it
Sinose muestraningunadelasanteriores situaciones, escribir pasador analégico
digitard un corazoén, el cual da a entender que se eIt packecion nalfgion
tenia un buen uso.

En la figura 8 se muestra el uso de los condicionales
en el programa TinkerCAD

esaibir pasador analogico

Si no

esaibir pasador anslégico
esaibir pasador analégico
esaribir pasador analégico

esaribir pasador analégico
si no

mostrar icono .

esaibir pasador anslégico
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Figura 8, Bloques condicionales en TinkerCAD mostrando
las nuevas situaciones de movimiento de movimiento.

Conclusion parcial del experimento 1

- repp—— TinkerCAD permitié controlar la velocidad de los

Figura 7. Montaje electrénico del segundo experimento motores al utilizar el PWM. Se observé que cambian



mucho la velocidad de los motores en el simulador y
el tiempo de respuesta depende de la velocidad del
Internet. Con el montaje del Micro:bit se concluye
que se puede controlar efectivamente los motores
usando el giroscopio.

Por ejemplo, en la figura 10 se puede ver que los dos
motores a la izquierda giran el doble de rapido que
los de la derecha, intentando corregir el angulo de
giro, tal como lo muestra la flecha en la imagen de
la Micro:Bit. Ademas, se cambid por 2 baterias de
9 V en serie para aumentar el voltaje y por ende la
velocidad de los motores.

Conclusiéon nimero 2

Como es un disefio conceptual se usaron las baterias
de 9 V para imitar una bateria de Lipo o ion de litio,
gue son las que normalmente se usan en celulares,
computadores y drones reales; pero en el simulador
no estan disponibles y al necesitar una salida de
voltaje mayor se tomd la decisiéon de colocar las
baterias en serie.

Se mejord la velocidad de los motores debido a
las baterias en serie; los transistores de potencia
funcionan por corriente y las corrientes entregadas
por la Micro:bit no son muy altas, por ende no
pueden aprovechar toda la potencia de las baterias y
regular la energia enviada hacia los motores.
Experimento nimero tres: uso del puente H

Se construyd el modelo usando el puente H L298N
para verificar su aplicabilidad en este proyecto; en
la figura 9 se puede observar el montaje planteado
usando las 2 baterias en serie y la conexion de los
circuitos de potencia, de los dos motores de prueba;
y el de control que es el de la Tarjeta Micro:Bit.

afl«+E80 @- —- ED) cadigo

Figura 9. Montaje de prueba para verificar el uso del
puente H L298N. Fuente Autores.

Conclusion experimento 3

Se observd el uso de 6 pines para controlar 2
motores, dos de ellos se pueden conectar a tierra,
ya que el motor de un dron no necesita girar en
sentido contrario, y los otros pines de direccion
conectados a 3.3 V permitiendo que solo queden
los pines habilitadores controlando la velocidad de
estos. Concluimos que el montaje requeriria 2 de
este puente H, pero su uso estd dirigido a situaciones
que requieran control de velocidad y direccion de
los motores; por lo tanto, se utilizd los transistores
MOSFET para reducir circuitos electrénicos y asi
hacer mas sencillo el montaje.

Experimento 4: Transistores MOSFET

En esta situacidn se planted la conexién usando los
transistores MOSFET tipo N, tal como se muestra
en la figura 10. Para verificar la respuesta de salida
del sistema se colocaron multimetros que miden el
voltaje de entrada de cada motor. Se observa en los
motores de la parte inferior de la imagen, los voltajes
entregados a estos, que es una medida indirecta de
la velocidad a la que giran, mostrando que realizan
este movimiento casi el doble de rapido, buscando
corregir el desbalance simulado en la tarjeta.

Para la comunicacién por radio se usd el mismo
planteamiento de las posiciones posibles del
acelerometro en una segunda tarjeta programable
denominada “Micro:Bit del Control”, y se enviaron
las senales via radio codificando cada posicion
con un numero natural especifico. Se opté por
esta disposicion en vez de la de enviar la sefal del
giroscopio de la Micro:bit del control para que el
mensaje fuera mas corto y por ende se tener una
comunicacion mas rapida.

B copy of Cool Jaban
@

A B « » E G @ - — - Homdesimulador 00:00:03.088

Motor 2- Girar en sentico horario <)

* -

P

Motor 1: Gira en sentido antihorario
#

Figura 10. Montaje electrénico de los motores con
multimetros. Fuente Autores.



Experimento 5: Vigilando la velocidad control
proporcional

Se plantea controlar la velocidad de los motores con
el acelerdmetro sin el uso de los condicionales. Se
piensa la posibilidad de usar un control proporcional
en retroalimentacion, usando las medidas del eje X e
Y como sefiales de entrada y se pone como objetivo
mantener la misma velocidad en todos los motores,
gue es una posiciéon estable del dron.

El primer montaje no permitid su aplicacién en
TinkerCAD, debido a que la implementacion de
la Micro:bit en este simulador es nueva y aun no
cuenta con todas las ventajas disponibles en el editor
MakeCode.

El montaje se realizé en MakeCode, aunque solo se
puede observar el valor de salida del PWM una a
la vez. Pero se logré tener resultados semejantes al
simulador con los motores.

Bajo este nuevo descubrimiento, se llega a la
necesidad de realizar el montaje en fisico, para
poder medir las variaciones de las velocidades de
los motores y empezar a hacer pruebas junto a las
hélices, que permita medir el empuje conjunto y asi
poder recalcular con la bateria los valores necesarios
para disefiar el nuevo controlador.

BB Microsont | Emicroibix

B Descargar o [ . | o |

Figura 11. Programa en bloques del control proporcional
de los motores 1y 2. Fuente autores

Enla Figura 11 seilustra como se aplico el controlador
proporcional, programado para poder modificar la
velocidad de cada motor en funciéon de la medida del
acelerémetro.

Se observa que, en el mercado se aplican controles
tipo PID para la velocidad de cada motor y un control
para la estabilidad del dron, pero el simulador no
permite medir la velocidad de cada motor para
realizar el lazo cerrado que permita la aplicacion del
control.

La ecuacion que se uso para el control proporcional
fue:

Donde:

P= Constante de correccion proporcional, que ayudd
a aumentar el valor del error medido por el sensor
acelerémetro.

= es la aceleracion medida en el eje X.

= es la aceleracion medida en el eje .

SP = es el SetPoint o punto de referencia al que
queremos llegar y permanecer. En este caso es cero
para cualquier aceleracion en el eje X e Y que es la
estabilidad horizontal del dron.

Para cada motor se analizd la posiciéon del mismo
con respecto a la medicién del sensor si es positiva
o negativa, lo que modificé el controlador de
cada motor, dando como resultado 4 ecuaciones
diferentes, las cuales se muestran a continuacion:

En la figura 12 se observa los ejes coordenados y como se
miden en la Micro:bit:

Figura 12. Ejes coordenados y sus signos de
medicion en la Micro:bit. Fuente Autores.

La posicidon de los motores se puede observar en la
figura 4.

Discusion de resultados

Se han observado diferentes montajes electrdnicos
qgue han permitido aplicar las metodologias de disefio
presentadas por Mandujanoetal.(2017; se comprobé
la funcionalidad de la Micro:bit controlando con
PWM motores de manera simultanea.

El uso de los transistores NMOS permite amplificar
la sefial de voltaje enviada a los motores, haciendo
gue sea posible el control de velocidad de manera
menos costosa; ya que tener motores Brushless o sin
escobillas y su respectivo controlador de vuelo, es un
montaje con un precio mas elevado que el propuesto;
ademads, no se encuentran dentro de los materiales



de los kits entregados a la Tecnoacademia.

La primera parte de la investigacion usando
simuladores ha permitido un estudio de mayor
profundidad en la correlacién que existe entre
uno de los principales sensores en un dron que es
el acelerometro y sus actuadores que serian los
motores, pudiéndose observar la forma en la que
el controlador usa la sefial de voltaje del sensor y la
convierte en sefial de voltaje para los motores, parte
que pasa generalmente desapercibida cuando se
tienen un dron fisico, ya que solo se busca que este se
eleve y la principal preocupacion es la comunicacion
inaldmbrica entre el control y el dron, el llamado
Binding.

Por dultimo, el andlisis de todos los posibles
movimientos del dron en los ejes coordenados ha
permitido desarrollar el programa de comunicacién
inaldmbrica que se plantea inicialmente usando una
segunda Micro:bit con busqueda de aplicaciones
LoRa (Long Range) comunicacioén via radio a largas
distancia, porqueeltrayecto efectivode comunicacion
por radio entre Micro:bits no supera los 15 metros.
La continuacion de la investigacion se debera realizar
con base a la relacién motores, hélices y bateria, en
contra del empuje que se genere, buscando que la
relacion del peso del dron sea menor que el empuje
generado y encontrar la velocidad de estabilidad
horizontal. La investigacion del controlador solo
puede avanzar, si se puede hacer ese calculo y los
simuladores en su mayoria solo pueden modelar
los componentes electrénicos, no las variables
mecdnicas como el desplazamiento del aire generado
por las hélices.

Conclusiones

Realizados los experimentos iniciales en los
simuladores MakeCode y TinkerCAD se llega a las
siguientes conclusiones:

Es posible realizar un prototipo funcional usando
los componentes que se tienen a disposicidn en la
mayoria de los Kits entregados por la Tecnoacademia
y realizando una pequeiia inversion.

Los simuladores permiten realizar un acercamiento
inicial del disefio del controlador de vuelo y el calculo
de la constante de proporcionalidad.

Larelacién entre la sefial de entrada del acelerémetro
y la sefal de salida de los motores son procesadas
por el controlador. Se logré hacer una relacion de
proporcionalidad entre estas sefales.

Se sugiere seguir la investigacién realizando el

montaje con los componentes y continuar con el
proceso de medicidn del empuje unido de los cuatro
motores y las hélices para empezar a hacer seleccién
de la bateria y de las hélices finales en el prototipo.
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Resumen

Colombia cuenta con el mayor nimero de especies de orquideas en el mundo, con un total de 4.270 registradas,
agrupadas en 274 géneros distribuidos en casi todo el territorio nacional; un total de 1.572 especies son
exclusivas del pais, lo que representan el 36,8% de las especies totales en el territorio nacional (Betancur et al.,
2015); destacando la orquidea Spathoglottis plicata, conocida como la “orquidea de tierra filipina”, siendo esta
especie vegetal identificada en el municipio de Puerto Lépez, Meta. El proyecto tiene como objetivo evaluar la
concentracion del hipoclorito de sodio mas eficiente en capsulas de Spathoglottis plicata introducidas al cultivo
in vitro artesanal, con un enfoque metodoldgico mixto. Se recolecté doce capsulas maduras provenientes del
Vivero Juanchito. Se realizé el diseiio de una caja simuladora de flujo laminar, para los procesos de siembra, se
rediseid una jeringa de 10 ml para el pesaje de sustancias solidas. Se ajusto la solidificaciéon del medio basico
casero con 22.5 g de gelatina sin sabor, con 2.4 g de azucar, 1 mg de tiamina con 80 ml de agua esterilizada.
Se identificé que el mejor tratamiento para la desinfeccion de cdpsulas de Spathoglottis plicata, aplicando
técnicas artesanales para la iniciacion de cultivos in vitro, es el T4 con un 99.9% de efectividad del NaClO al
5.25% con 10 minutos de inmersidn, y el tratamiento menos eficiente fue el T11 con un 52.36% de efectividad
del NaClO al 1.25% con 5 minutos de inmersion.

Palabras Claves: Artesanal, cultivo in vitro, desinfeccidn, hipoclorito de sodio, Spathoglottis plicata.

Introduccion

La familia Orchidaceae es una de las mas extensas
del reino vegetal; se estima que existen entre 30 mil
y 35 mil especies distribuidas en todo el mundo,
numero que crece cada afio conforme se exploran
nuevos territorios (Castillo, 2019); estas plantas se
caracterizan por ser muy exoticas, por su diversidad
de colores, formas, tamafio de sus flores, lo misterioso
de sus relaciones bidticas, la capacidad de adaptarse
a diferentes ecosistemas y sus distintas formas de
crecimiento, lo que hace que este sea uno de los
grupos de plantas mads apetecidos y fascinantes del
planeta.

en diversidad, con un total de 143 especies de
orquideas, con 15 especies de orquideas endémicas a
nivel nacional después de la regién Pacifica (Betancur
etal., 2015).

Dentro de la variedad de orquideas que alberga
Colombia, podemos destacar en el municipio de
Puerto Lépez Meta, la orquidea Spathoglottis plicata,
comunmente conocida como la “orquidea de tierra
filipina”. Es una orquidea terrestre nativa de Malasia,
se encuentra desde Asia tropical y subtropical hasta
Australia y el Pacifico Occidental, incluidos Tonga y
Samoa. (Jones, 2006).

Spathoglottis plicata fue descrita formalmente
por primera vez en 1825 por Carl Ludwig Blume,
quien publicé la descripcidn en Bijdragen tot de flora
van Nederlandsch Indié (Blume, 1825).

Para el 2015 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, a través del Sistema de Informacion
sobre Biodiversidad de Colombia (SIB), afirmé que
Colombia cuenta con el mayor nimero de especies
de orquideas en el mundo, con un total de 4.270
registradas, agrupadas en 274 géneros distribuidos
en casi todo el territorio nacional; un total de 1.572
especies son exclusivas del pais, lo que representan
el 36,8% de las especies totales en el territorio
nacional. La regién Orinoquia ocupa el tercer puesto

Esta orquidea tiene hojas perennes. Tiene
pseudobulbos apifiados de 40 a 60 mm (1,6 a 2,4
pulgadas) de largo y 20 a 40 mm (0,8 a 2 pulgadas)
de ancho, cada uno con tres o cuatro hojas plisadas



de 50 290 mm (2 a 4 pulgadas) de largoy 8 a 15 mm
(0,3 a 0,6 pulgadas) de ancho en un tallo de 80 a 150
mm (3 a 6 pulgadas) de largo. Genera hasta cuarenta
flores resupinadas de color rosa intenso a purpura de
35-55 mm (1-2 pulgadas) de largo y ancho nacen en
un tallo floral peludo de 50—-100 cm (20-40 pulgadas)
de alto. El sépalo dorsal mide 20-30 mm (0,8-1
pulg.) De largo y los sépalos laterales son un poco
mas estrechos (Jones, 2006).

Elfrutoesunacdpsuladeunos3 mm (0,1 pulgadas)
de largo, verde y cilindrica (Jones, 2010). carecen de
endosperma, presentan solo una testa y un embrién
inmaduro (Pierik, 1990; Arditti y Ernst, 1993) y se
produce en grandes cantidades por capsulas.

Después de fertilizar la flor, las semillas tardan
unas seis semanas en desarrollarse. Cuando estd
madura, la cdpsula se abre y miles de semillas
diminutas son arrastradas por el viento (Jones, 2010).

Luego de que las semillas son trasportadas por
el viento, su tasa de germinaciéon en condiciones
naturales es del 2 — 3% (Luan, 2006), esto debido a
gue se necesita de una relacion obligada con hongos
micorriticos, proceso denominado simbiosis, pues al
carecer de un endosperma el embrion obtiene sus
nutrientes a través de esta asociacién para lograr su
germinacion (Arditti, 1984).

Es asi como la técnica de cultivos in vitro se
presenta como una estrategia para la germinacion de
semillas de orquideas, al ser cultivadas en un medio
rico en nutrientes dentro de un frasco de vidrio, en
condiciones ambientales controladas (luminosidad,
temperaturay humedadrelativa); generala obtencion
de material vegetal libre de microorganismos, como
bacterias y hongos, lo cual permite la recuperacion,
conservacién y propagacion de orquideas (Chavez, et
al., 2014).

Uno de los principales problemas al usar estas
técnicas es la contaminacién microbiana, debido
a la presencia de microorganismos enddgenos
y exogenos, como bacterias, hongos y esporas
presentes en la cdpsula de las orquideas, limitando
su preparacién y crecimiento en medios nutritivos
asépticos (Stubblefield et al., 2015); debido al
éxito limitado en los protocolos de desinfeccién en
los cultivos in vitro, se deben hacer ensayos con
desinfectantes como el hipoclorito de calcio y sodio,

el cloruro de mercurio, los antibidticos y fungicidas
para eliminar a los microorganismos sin afectar el
material vegetal (Mng’omba et al., 2012 vy Yildiz et
al., 2012).

Teniendo en cuenta lo mencionado, una limitante
para la investigacion, es no contar con un laboratorio
de biotecnologia vegetal en la zona, para asegurar
eficazmente los procesos de asepsia, como también
el uso de instrumentos, reactivos y equipos.

Al identificar que hay escasos trabajos de
investigacién publicados para el establecimiento de
la técnica de cultivo in vitro artesanal, se planted
la presente investigacion que tuvo como objetivo
evaluar la concentracién del hipoclorito de sodio
mas eficiente en capsulas de Spathoglottis plicata
introducidas al cultivo in vitro artesanal. Se busca
que, con los métodos y resultados aqui expuestos, se
puedan brindar bases para la iniciacion de procesos
en cultivo in vitro artesanal de Spathoglottis plicata.

Metodologia

Recoleccidon y procesamiento de capsulas

Las semillas de Spathoglottis plicata fueron
obtenidas a partir de capsulas maduras, recolectadas
en el vivero “Juanchito” del municipio de Puerto
Lépez, Meta, Colombia. En la recoleccién del material
vegetal, se procedidé a desinfectar las tijeras con
alcohol al 70% para proceder a cortar las capsulas.
Posteriormente, las capsulas fueron almacenadas
en bolsas plasticas para su traslado a la finca Villa
Adriana, ubicada en la Vereda Rio Negro, Puerto
Lépez, Meta, Colombia.

En la figura 1 se observa el procedimiento para la

recoleccion y seleccién del material vegetal.

Figura 1 Recoleccién material vegetal: A. Corte de capsu-
las. B. Seleccién de capsulas de orquideas



Disefio caja simuladora de flujo laminar, mechero
de alcohol y jeringa gramera.

En la elaboracidn de la caja simuladora de flujo
lamiar, se utilizd una caja de cartén de 50 cm de
ancho x 45 cm de profundidad x 40 cm de alto. Esta
se forro con papel aluminio, utilizando como pegante

silicona en barra, como se observa en la figura 2.
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Figura 2 Disefo caja simuladora de flujo laminar: A. Mon-

taje prototipo. B. Construccion caja simuladora de flujo
laminar:

En la fabricacidon del mechero de alcohol se usé
un frasco de compota, al cual se le realizé un orificio
en la tapa metalica, para logar introducir una mecha

de trapero al interior del mechero, segun figura 3.

Figura 3 Disefio mechero de alcohol: A. Perforacion de
tapa. B. Elaboracién mechero de alcohol.

Se rediseio una jeringa de 10 ml, con el fin de
cumplir la funcién de una gramera, para ello se
procedid a cortarlaboquilladelajeringa, permitiendo
el pesaje de sustancias sélidas, como observa en la
figura 4.

Preparaciéon del medio de cultivo
El medio de cultivo basal, fue el medio bdasico

casero (MBC). Se utilizé 2.4 g de azUcar, 1 mg
tiamina y 80 ml de agua esterilizada. Se empleé tres

concentraciones de 7.5g, 15 g y 22.5 g de gelatina
sin sabor para determinar la gelificacién del MBC en

condiciones ambientales naturales.
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Figura 4 Disefio jeringa gramera: A. Corte de jeringa. B.
Redisefio de jeringa

Los compuestos (azucar, tiamina y gelatina sin
sabor) se pesaron mediante el uso de una jeringa de
10 ml modificada.

Para cada concentracién se utilizé 15 ml de
medios basico casero en diez frascos de compota con
capacidad de 113 ml, esterilizados a 15 psi a 121 °C
durante 15 minutos en una olla pitadora. Se evalué
durante siete dias la gelificacion de los medios
nutritivos, con una temperatura variable de 22 °C a
33 °C propias del municipio de Puerto Lopez -Meta.

Para el proceso de esterilizacion en la olla
pitadora, se introdujo un trapo en el fondo del
equipo, para evitar que los frascos se estallen, luego
se adicioné 200 ml de agua potable (bolsa) y se
procedio a introducir los MBC y se tapé el equipo. Se
llevé a fuego alto en una estufa de gas, una vez pitd
la olla a presién por primera vez, se puso a fuego bajo
durante 15 minutos; pasado el tiempo se retiré del
fuego, se dejoé enfriar el equipo para posteriormente
retirar los MBC y almacenar en una zona fresca de la
vivienda (Olga et al., 1992).

Esterilizacion de agua, instrumentos de
laboratorio y EPP

Los instrumentos de laboratorio, como el
depilador de cejas (pinzas), bisturi, plato de ceramica
tintero y frasco de compota se envolvieron en papel
reciclado.

Los EPP (elementos de proteccion personal) como
la bata, tapabocas, cofia y polainas se envolvieron
en papal reciclado. Se tomd agua potable (bolsa)
y se almacené en frascos de compota para ser



esterilizados.

Los instrumentos de laboratorio, los EPP y el agua
potable se esterilizaron en la olla a presiéon a 15 psi
a 121 °C durante 15 minutos. Terminado el proceso,
los instrumentos de laboratorio y EPP, se guardaron
en una estanteria, para realizar la aplicacién rutinaria
de alcohol al 70%. El agua esterilizada se almacend
en la nevera bajo refrigeracion.

Preparacion y desinfeccion con hipoclorito de
sodio

Se implementé la férmula de diluciéon
C1*V1=C2*V2 para bajar la concentracion del
hipoclorito de sodio comercial 5.25% a 2.5% y 1.25%.
Para hacer la medicién del volumen de hipoclorito de
sodio y agua, se us6 una jeringa de 10 ml; luego se
almacend los desinfectantes diluidos en recipientes
pldsticos, como se ilustra en la figura 5.
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Figura 5 Elaboracion medios basicos caseros: A.
Preparacién desinfectante

B. Desinfeccién capsula de orquidea

Se implementd los siguientes tratamientos
con una variaciéon de tiempo con respecto a cada
concentracion de hipoclorito de sodio, para la
desinfecciéon de las cdpsulas de orquideas de
Spathoglottis plicata, como se observa en la siguiente
tabla.

Tabla 1
Tratamiento de NaClO con tiempos de inmersion.

T1 0% 10 minutos
T2 0% 5 minutos
T3 0% 2 minutos
T4 5.25% 10 minutos
T5 5.25% 5 minutos
T6 5.25% 2 minutos
T7 2.5% 10 minutos
T8 2.5% 5 minutos
T9 2.5% 2 minutos
T10 1.25% 10 minutos
T11 1.25% 5 minutos
T12 1.25% 2 minutos

Se implementé tres MBC por cada tratamiento,
para la determinacidn del tratamiento mas eficiente.

Siembra y evaluacidon de la concentracion de
Hipoclorito de sodio

La siembra y desinfeccidn de las capsulas se efectud
en la caja simuladora de flujo laminar. El equipo se
ubicé en un lugar de la vivienda, donde el flujo de
aire no ingresara directamente a la caja simuladora
de flujo laminar. Luego, se desinfectd el equipo con



alcohol al 70% y posteriormente se introdujo un
mechero de alcohol con etanol al 96% para asegurar
la asepsia del proceso al momento de los cortes y de
la siembra.

Los frascos de compota con los MBC esterilizados,
son desinfectados con alcohol al 70%, a su vez se
gueman los frascos de vidrio para eliminar presencia
microbiana en la pared de los mismos; luego, se
procede a ingresar los frascos al equipo caja cabina
simuladora de flujo laminar.

Con respecto al material vegetal, este fue sometido
a un esquema de desinfeccion superficial establecido
por Pérez-Martinez y Pacheco (2005) que consiste
en colocar la cdpsula en una solucién jabonosa
concentrada (2%) durante cinco minutos, aplicar
tres enjuagues con agua estéril. Seguidamente,
se desinfecté las capsulas con los tratamientos
planteados T1 a T12, culminado el tiempo de cada
tratamiento, se realiza un triple lavado a las cédpsulas
con agua estéril.

Una vez desinfectada la capsula, se le realizd
un corte longitudinal para llevar a cabo la siembra
uniforme de sus semillas en tres MBC estandarizados,
como se observa en la figura 6.

Figura 6 Corte y simbra de semilla de
Spathoglottis plicata.

Finalizada la siembra, las tapas de los frascos
de compota, se sellaron con papel parafilm, y se
rotularon los frascos con fecha de siembra. El material
sembrado se ubicé en un lugar fresco de la vivienda,
con un fotoperiodo natural de 12 h luz penumbray 12
h oscuridad. Ademas, se realizé un registro durante
siete dias por observacion directa para determinar
la presencia de carga microbiana en cada uno de los
tratamientos trabajados, registrando lo evidenciado.

Analisis de datos

Los datos obtenidos se registraron y analizaron
en el paquete estadistico Excel versidon 2019 para la
determinacién del porcentaje de efectividad de los
tratamientos T1 al T121.

Resultados y discusion
Disefio caja simuladora de flujo laminar, mechero
de alcohol y jeringa gramera

La elaboracién de la caja simuladora de flujo
laminar, siendo un disefio artesanal que no cuenta
con las condiciones necesarias que brinda una cabina
de flujo laminar, como lo indica Rojas (2011):

Las cabinas de flujo laminar, son equipos que
proporcionan una barrera de contencién paratrabajar
de forma segura y en condiciones de esterilidad. Son
equipos disefiados para mantener un drea libre de
particulas o de probables contaminantes denominada
zona de trabajo. La proteccion se logra mediante
la combinacién de elementos electromecdanicos/
electrénicos (motor, ventilador, filtro, conductos,
iluminacidn, etc.) y procesos fisicos (flujo laminar,
diferencias de presiones, etc.), que impulsan el aire
a través de unos filtros especiales de gran superficie
(filtros HEPA) estratégicamente situados que poseen
una eficiencia minima de retencion de particulas del
99.99%.

Este equipo artesanal es eficiente si se realizan
procesos rigurosos de asepsia, tanto en el equipo
como en el operario y en los instrumentos e insumos
que se pretendan utilizar dentro de este equipo
de laboratorio artesanal. Con respecto al mechero
de alcohol, segun Griffin (2018) manifiesta que un
guemador o mechero de alcohol, es un equipo de
laboratorio que se utiliza para producir una Ilama
abierta, puede ser de latdn, vidrio, acero inoxidable,
aluminio, etc. La elaboracion de esta herramienta
nos permite esterilizar el area de trabajo y los
instrumentos de laboratorio, como los depiladores
de cejas (pinzas), cuchillas de corte, entre otros,
asegurando la inocuidad de los procesos del cultivo
in vitro.

De igual manera, se logré la modificacién de
una jeringa de 10 ml, para suplir la ausencia de una
gramera. A pesar de que la unidad de medida de la
gramera es en gramos, y la unidad de medida de la
jeringa es en mililitros, estas unidades de masa y



volumen son equivalentes, en otras palabras, 1 g es
equivalente a 1 ml, por este motivo, la modificaciéon
de la jeringa gramera, es de utilidad al no contar con
el equipo requerido.

Preparacion del medio de cultivo

Transcurridos diez dias, se identific6 que
la concentracion de 7.5 g de gelatina sin sabor
no presentd gelificacion al primer dia haberse
preparado, la concentracion de 15 g de gelatina sin
sabor al cabo de cuatro dias perdid su contextura
gelatinosa, y la concentracion de 22.5 g de gelatina
sin sabor no perdid su consistencia fisica pasado los
diez dias en condiciones ambientales naturales. Lo
anterior se puede confirmar con estudios reportados
por Restrepo et al., (2016) que la gelatina sin sabor
representa un valor significativo para la elaboracion
de medios nutritivos alternos.

EL MBC se estandarizd con 2.4 g de azucar, 1
mg tiamina, 22.5 g de gelatina sin sabor/ 80 ml
de agua estéril. Se procedi6é a preparar 540 ml de
MBC para la dosificacién de 36 frascos de compota
correspondiente a los 12 tratamientos a tratar con
hipoclorito de sodio.

Esterilizacion de agua, instrumentos de
laboratorio y EPP

Se llevd a cabo la esterilizaciéon del agua, los
instrumentos de laboratorio y EPP segun lo expuesto
metodoldgicamente; el agua esterilizada se puso a
refrigeracion, los instrumentos y EPP se almacenaron
en una estanteria para su posterior uso.

Preparacion y desinfeccion con hipoclorito de
sodio

Para la preparaciéon del NaClO al 2.5% y 1.25%,
se usé NaClO comercial al 5.25% para bajar la
concentracion del desinfectante, usando la férmula
de dilucion C1*V1=C2*V2 obteniendo los siguientes
datos:

Se dispuso 50 ml de NaClO al 2.5%, tomando un
volumen de 23.8 ml de NaClO al 5.25 % y 26.1 ml de
agua estéril para reducir la concentracion de NaClO.

Se prepard 50 ml de NaClO al 1.25%, tomando un
volumen de 11.9 ml de NaClO al 5.25 % y 38 ml de

agua estéril para reducir la concentracion de NaClO.
Los desinfectantes preparados se almacenaron

en recipientes plasticos debidamente rotulados y se

guardaron en un lugar fresco para su posterior uso.

Siembra y evaluacion de la concentracion de
Hipoclorito de sodio

La desinfeccion y siembra de las capsulas de
orquideas de Spathoglottis plicata, se puede observar
en la grafica 1 el comportamiento del desinfectante
NaClO por tratamiento, generando los siguientes
resultados:

LostratamientosdecontrolT1,T2yT3 presentaron
contaminacion al tercer dia, se observé presencia de
un hongo de tamafio pequefio de color blanco, de
consistencia mantecosa, con superficie lisa; también
un hongo de tamafio mediano de color verde, de
consistencia viscosa, con superficie algodonosa; y
una bacteria de color café con forma irregular, de
elevacion umbonada y un margen lobulado. Los
tratamientos control presentaron un 28.56% de
efectividad.

T4: Presentd un 99.9% de efectividad al
contaminarse un solo frasco al séptimo dia de
seguimiento, se identifico la presencia de un hongo
de tamafio pequeno de color verde, de consistencia
friable y superficie terrosa.

T5: Presentdé un 71.4% de efectividad, se
contaminaron los tres medios nutritivos en el quinto
dia por presencia de un hongo de tamafio pequefio
de color verde, de consistencia friable y superficie
granular.

T6: Presentd un 80.92% de efectividad, se
contamind un frasco en el dia cinco y dos frascos al
sexto dia; se identificd la presencia de un hongo de
tamano pequefio de color amarillo, de consistencia
dura, superficie rugosa, y una bacteria de color café
con forma filamentosa, con elevacion plana y un
margen filamentoso.

T7: Presento un 76.16% de efectividad al
contaminarse dos frascos en el dia cinco y un frasco
en el dia seis; se identifico un hongo de tamafio
mediano de color blanco, de consistencia viscosa y
de superficie aterciopelada; también se encontrd



una bacteria de color crema con forma circular, con
elevacién convexa, y margen ondulado.

T8: Presento un 61.8% de efectividad al
contaminarse dos frascos al cuarto dia y un frasco
al quinto dia, se identific6 una bacteria de color
negro con forma puntiforme, con elevacién plana y
un margen entero. Se observé una bacteria de color
gris con forma rizoide, con elevacién elevada y un
margen rizado.

T9: Presentd un 66.64% de efectividad al
contaminarse un frasco al cuarto dia y dos frascos
en el quinto dia; se identificé un hongo de tamaiio
pequefio de color verde, de consistencia dura vy
superficie lisa; también se observd una bacteria de
color crema con forma puntiforme, con elevacion
plana y un margen ondulado.

T10: Presenté un 71.4% de efectividad al
contaminarse los tres frascos en el quinto dia; se
identific6 un hongo mediano de color blanco, de
consistencia friable y superficie algodonosa.

T11: Presentd un 52.36% de efectividad al
contaminarse un frasco al tercer dia y dos frascos
al cuarto dia; se identific6 un hongo mediano de
color verde, de consistencia friable y de superficie
algodonosa; también, un hongo mediando de color
blanco, de consistencia mantecosa y superficie
aterciopelada.
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T12: Presentd un 57.12% de efectividad al
contaminarse los tres frascos al cuarto dia se identificé
un hongo de mediano de color verde, de consistencia
viscoso y superficie algodonosa; también se observé
un hongo pequefio de color blanco, de consistencia
friable y superficie algodonosa.

Analizado la efectividad de cada tratamiento, se
determiné que el de mayor efectividad es el T4 con
un 99.9% de efectividad del NaClO al 5.25% con 10
minutos de inmersion, seguido del T6 con un 80.92%
de efectividad del NaClO al 5.25% con 2 minutos de
inmersion y el T7 con un 76.16% de efectividad del
NaClO al 2.5% con 10 minutos de inmersion. Los
tratamientos que presentaron menor efectividad
fueron el T11 con un 52.36% de efectividad del
NaClO al 1.25% con 5 minutos de inmersién, T12
con un 57.12% de efectividad del NaClO al 1.25%
con 2 minutos de inmersién y T8 con un 61.8% de
efectividad del NaClO al 2.5% con 5 minutos de
inmersion.

Adicional, se logré identificar que al quinto dia
se presenté mayor contaminacion del material
sembrado para un total de 12 medios basicos caseros
contaminados, correspondiente a los tratamientos
T5 al T10, seguido del dia cuarto con 8 medios
basicos caseros contaminados, correspondiente a los
tratamientos T8, 79, T10 y T11.

Grafica 1 Porcentaje de efectividad de los tratamientos durante siete dias



Conclusiones

Se logré estandarizar la gelificaciéon del medio
nutritivo basico con 22.5 g de gelatina sin sabor/80
ml en condiciones naturales del entorno, sin la
necesidad de contar con un area fisica con condiciones
controladas.

El proceso de esterilizacion mediante el uso de
la olla de presion fue exitoso para la destruccién
de microorganismos en los medios nutritivos,
instrumentos de laboratorio y EPP implementados.

El disefio artesanal de una caja simuladora de
flujo laminar, fue un equipo de gran utilidad para el
desarrollo de los ensayos realizados.

Debido a la falta de una gramera, se modificé
una jeringa de 10 ml, permitiendo el pesaje de las
sustancias solidas, como el azlcar, tiamina y gelatina
sin sabor.

Los tratamientos que presentaron mayor
efectividad fueron el T4 con un 99.9% de efectividad
del NaClO al 5.25% con 10 minutos de inmersion,
seguido del T6 con un 80.92% de efectividad del
NaClO al 5.25% con 2 minutos de inmersion y el T7
con un 76.16% de efectividad del NaClO al 2.5% con
10 minutos de inmersion.

Los tratamientos que presentaron menor
efectividad fueronelT11 conun 52.36% de efectividad
del NaClO al 1.25% con 5 minutos de inmersién, T12
con un 57.12% de efectividad del NaClO al 1.25%
con 2 minutos de inmersiéon y T8 con un 61.8% de
efectividad del NaClO al 2.5% con 5 minutos de
inmersion.

El crecimiento microbiano fue mayor al quinto
dia, con una contaminacion de 12 medios basicos
caseros, correspondiente a los tratamientos T5 al
T10.

Se recomienda aumentar las concentraciones del
NaClO para logar un mayor porcentaje de efectividad
al momento de establecer procesos de desinfeccion
en cultivos in vitro artesanal.
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Resumen

Algunas reacciones y residuos téxicos de la sintesis quimica de colorantes textiles; generan afectaciones al
entorno que rodea a estas industrias, causando contaminacion hidrica, del suelo y atmosférica, que conllevan a
multiples inconvenientes en la salud humana y de los ecosistemas. Para ello, la presente investigacion propone
una alternativa que disminuya estos efectos, con ayuda de un cultivo a nivel de laboratorio con microalgas
Chlorella spp y Scenedesmus spp, se extrajeron pigmentos a partir de la biomasa de estos organismos, con
condiciones optimas de medio de cultivo F/2 para asegurar la reproduccion de las microalgas, 12 (luz) y 12
(oscuridad), temperatura ambiente, pH neutro, fuente de carbono por bicarbonato, técnicas de ultra sonido
con una frecuencia de 20 kHz, centrifugaciéon a 7000 RPM y secado en estufa a 60 grados para la extraccién. Se
establecioé que para 1L de cultivo se extraeran 5,6 g de pigmento, para treinta dias de cultivar las microalgas.

Palabras clave: Sintesis quimica de colorantes, pigmentos, microalgas, In vitro.

Summary

Given some reactions and toxic residues from the chemical synthesis of textile dyes, it generates effects on
the environment that surrounds these industries, causing water, soil and atmospheric pollution, which lead to
multiple effects on human health and ecosystems. For this, the present research proposes an alternative that
reduces these effects, with the help of a laboratory culture with microalgae Chlorella spp and Scenedesmus
spp, pigments were extracted from the biomass of these organisms, with optimal conditions of culture
medium F / 2 to ensure the reproduction of microalgae, 12 (light) and 12 (dark), room temperature, neutral
pH, bicarbonate carbon source, ultrasound techniques with a frequency of 20 kHz, centrifugation at 7000 RPM
and drying in 60 degree stove for extraction. It was established that for 1L of culture, 5.6 g of pigment would
be extracted, for thirty days of culturing the microalgae.

Key words: Chemical synthesis of dyes, pigments, microalgae, In vitro.

Introduccion
La sintesis quimica de colorantes del sector textil 2016) estudios demostraron el impacto que, por
genera algunos residuos que, segun el decreto toxicidad, tiene la industria textil en el rio Medellin;
1076 de 2015, son catalogados como peligrosos, afecta su apariencia y la sobrevivencia de organismos
industrias, causando contaminacién hidrica, del materiales pasan al suelo por escorrentia y afectan su
suelo y atmosférica, con multiples inconvenientes en fertilidad. En la atmdsfera (Cortazar Martinez A, et al,
la salud humana y de los ecosistemas. (Cerrén Dy 2015) existen emisiones y olores que por exposicion
Miriam M. ,2018) continua de colorantes toxicos afectan la salud de
comunidades aledafias y empleados encargados
En el Area Metropolitana, (Arrios Ziolo F., et al, del proceso de tincion. En cambio, los pigmentos

naturales estan calificados por estudios como aptos



para tincidon, no toxicos y sus extracciones eco-
amigables, hacen que sea una estrategia rentable.

Las microalgas Chlorella spp y Scenedesmus spp
como grandes organismos foto autdtrofos, comunes
en el ambiente y gracias a la biomasa que producen,
se extraen pigmentos (clorofila) que pueden ser
aplicados como colorantes, solo con condiciones
naturales como luz, agua, aireacidon y nutrientes
esenciales para vivir, y un beneficio agregado es por
sus altas tasas fotosintéticas es que son excelentes
captadores de CO2. (Santo A, et al, 2014)

Materiales y métodos

Toma de muestra y caracterizacion de las microalgas
Chlorella spp y Scenedesmus spp

Se recolectan muestras en recipientes esterilizados,
de un lago de agua dulce (Lago del Jardin Botanico,
Medellin). Luego, se llevan al laboratorio para realizar
una revisiéon microscépica con un lente de 40x, que
permita identificar si efectivamente estan presentes
las microalgas: Scenedesmus con forma elipsoide,
pared celular delgada, puede contener pirenoide, se
encuentra en colonias agrupadas entre 5-7 células, y
Chlorella con forma esférica, con o sin piranoides, se
encuentra en colonias mayores y con cierta distancia
(Guaman My Gonzales N, 2016)

Preparacion del Medio de Cultivo F/2 (Guillard,
1975)

Se acondiciona el medio de cultivo F/2 que contenga
las siguientes sustancias: 7,5 g de Na2SiO3. 9H20,
1,25 g de NaH2PO4. 2H20, 18,75 g de NaNO3, 0,25
mL de Solucién Metales Traza, que se diluyen en agua
ionizada para completar 1 litro de cada solucion, para
su posterior ingreso a la autoclave (esterilizador).
Luego, se prepara la solucion de vitaminas agregando
0.5 mL de biotina y tiamina en 499 mL de agua
ionizada. Es importante aclarar que, la solucion de
vitaminas no se esteriliza y es la ultima solucién en
agregarse al cultivo luego de esterilizarlo.

Aislamiento de las microalgas

Para la obtencidn de las cepas individuales, se tiene
gue enriquecer las microalgas con medio F/2 durante

4 semanas, se inoculan 15% de la solucion base de
microalgas con medio de cultivo F/2 (0,25mL de
cada sustancia para 250 mL de volumen final), y se
someten a fotoperiodos 12/12 (220 Im), fuente de
carbono con bicarbonato, temperatura ambiente y
pH neutro entre 7-8, para asegurar la reproduccién
de las microalgas. Posteriormente, se realizan los
sembrados en placas de Petriy pasando al Erlenmeyer
intercambiando las veces que sean necesarias
para separar otros organismos de Chlorella spp vy
Scenedesmus spp, cuando se evidencia el cultivo
netamente axénico (cultivo de solo un organismo
especifico), aproximadamente durante 5 dias, se
pasan las microalgas a otro medio liquido escalado
a 1L para continuar con su proceso de reproduccion
celular y produccion de biomasa, con medio F/2 y
mismas condiciones de cultivo [3].

Cinética de crecimiento

Se hace necesario saber en qué momento las
microalgas estdn en su fase exponencial de
reproduccion para cuantificar su biomasa y extraer
los pigmentos. Para ello, se evalia por medio
de espectrofotometria a través de una curva de
crecimiento de microalgas, que indiquen sus fases de
establecimiento, exponencial, latenciay muerte, para
determinar la productividad poblacional y la etapa
de mayor reproduccién con las condiciones dadas
anteriormente (Garcia Romeral J., et al, 2017). Luego
de estandarizar el cultivo In vitro por un tiempo de 8
dias; con medicion de longitud de onda de 600 nm
en el espectrofotometro tomando muestras dia por
medio de 4 mL, durante 3 semanas logrando la curva
de crecimiento.

Obtencidn y purificacion de pigmentos

Luego de establecer el cultivo y controlar sus
condiciones, se procede a extraer la biomasa de las
microalgas por medio de la técnica de ultrasonido
gue comprende ciclos alternos de alta y baja presion,
lo que contribuye a la disrupcion celular. Después
de aplicar la técnica de ultra sonido, el siguiente
paso consiste en centrifugar la muestra para separar
el material algal del sobrenadante, y obtener el
pigmento (clorofila). Por ultimo, secar, esto reduce
el agua acumulada y obtener el pigmento seco, para
proceder a pruebas con el producto (Bermudez Sierra
J., et al, 2013).



Resultados y discusion
Toma de muestra y caracterizacion de las microalgas
Chlorella spp y Scenedesmus spp
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Imagen 1y 2. Aislamiento y caracterizacion microscopica
de microalgas.

Se recolectaron tres muestras en recipientes esteri-
lizados (Imagen 1.) dos de 33 mL y uno de 20 mL,
de un lago de agua dulce (Lago del Jardin Boténico,
Medellin). En el microscopio se prepara la muestra
en lente de 40x para observar la presencia de las mi-
croalgas Chlorella spp y Scenedesmus spp. Se iden-
tificd la presencia de las microalgas en las muestras
con sus caracteristicas morfoldgicas, también se en-
contré otra microalga llamada piedrastrum y otras
bacterias. (Imagen 2.)

Establecer condiciones 6ptimas para el cultivo de
microalgas con medio F/2:

Imagen 3. Soluciones de Imagen 4. Cultivo de
medio F/2 Chlorella y Scenedesmus a

escalade 1 LY 1/2 L

Imagen 3 y 4. Medio de cultivo F/2.

Se prepararon las soluciones del medio F/2 (Imagen
3) que se escalé de 250 mL a 1L, para el cultivo de
250 mL se afiadieron 0.25 mL por cada soluciény 1
mL para el cultivo de 1L. Se agregé el 15% del cultivo
de microalgas aislado, se concluyeron las condiciones
O6ptimas como fotoperiodos 12 (luz) 12 (oscuridad),
ph neutro, temperatura ambiente y fuente de carbo-
no con 1 mL de solucidén de bicarbonato (Imagen 4).
Crecimiento de las microalgas Chlorella spp y Scene-
desmus spp.
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Gridfico 1. Cinética de Crecimiento

De acuerdo con el Grdfico 1 se observa una fase de
exponencial entre las 96 y 144 horas, pero por condi-
ciones como pequeias variaciones en la temperatura
y el burbujeo estaba un poco alto, maltraté a las mi-
croalgas lo que hizo que se redujeran considerable-
mente. Luego, se paso a aireacidn con bicarbonato lo
cual aumento increiblemente la reproduccién de las
microalgas y con ellas la biomasa, como se ve en el
lapso de la hora 336 y la 936. Asi sabriamos cuando
iniciar la extraccion del pigmento.

Para el numero de células se utilizé espectrofotome-
tria Imagen 6. (absorbancia x = nimero total de cé-
lulas) y conteo por cdmara de Neubauer Imagen 5.
(ndmero de células en los cuadros x = niumero total
de células).

Imagen 5. Ejemplo de una Imagen 6. Espectrofotometro

cuadricula de la camara de conteo

Imagen 5y 6: Conteo en cdmara de Neubauer y Espec-
trofotometria.

Extraccion del pigmento.

Imagen 7. Cultivo en Imagen 8. Pig Imagen 9. Pig despué;
ultrasonido centrifugado del secado

Imagen 7, 8 y 9: Ultrasonido, Centrifugado y secado para
extraccion del pigmento.




Luego de haber tenido a las microalgas de su mayor
reproduccion, se asiste por técnica de ultrasonido
(Imagen 7.) que para el volumen de 1 L de cultivo
fue colocado en el sistema por aproximadamente
40 minutos. Los ciclos de trabajo fueron de 5s para
sonicacién y de 2s de pulsado, con amplitud del 40 %
y frecuencia de 20 kHz, a 502 C. Posteriormente, se
concentré el pigmento por centrifugacién y se le hizo
un secado en la estufa a 60°. Se obtuvo una cantidad
de 5,6 g de pigmento seco (Imagen 9.).

Conclusiones

Las microalgas Chlorella spp y Scenedemus spp,
se estandarizaron en condiciones de cultivo tales
como fotoperiodos 12 (luz) 12 (oscuridad) con una
intensidad de luz 220 Im, temperatura ambiente,
medio de cultivo F/2 y fuente de carbono con
bicarbonato. Durante 30 dias estando al tanto para
afiadir nutrientes cuando el cultivo lo pida para
extraer una biomasa considerable, y aumentar el
tiempo de cultivo si se necesita mas biomasa o escalar
los volumenes. Por técnica de espectrofotometria se
establecid la cinética de crecimiento para establecer
la fase de mayor reproduccion y arrojo datos buenos
para las condiciones dadas.

La extraccién del pigmento por ultrasonido resulté
exitosa, se rompieron paredes de las microalgas y se
dispuso de toda la biomasa, luego por centrifugacion
se separd el material sélido (clorofila) que con el
secado a 60° dio buenos resultados para obtener
material seco y libre de humedad.
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Resumen

LaHuertaloT es un proyecto de desarrollo tecnolégico del semillero IDEATEC en el drea de robéticay electrdnica,
el cual nace como respuesta a la necesidad de cultivar legumbres en un terreno seco. Este se llevé a cabo en
el hogar de uno de los aprendices de la comunidad rural del programa extension de la Tecnoacademia Tolima,
en zona rural del municipio de Anzoategui.

Este prototipo de agricultura de precision comprende un sistema microcontrolado con conexiéon Wifi y el
hardware propio del TecnoKit de robdtica y electrénica de la Tecnoacademia Tolima, implementado mediante
estrategias didacticas de trabajo sincronico virtual y tecnologias 4.0 y uso de energias limpias.

Mediante este sistema se controla el riego por gravedad, se adquieren los datos ambientales de la huerta y se
muestran en un centro de control para ser gestionados desde el celular por el responsable de la huerta.

Con este prototipo tecnoldgico se aplicaron las competencias en robdtica y electrénica en el sector rural y
mediante el uso de tecnologias 4.0 se implemento una solucién que actualmente sirve para evitar la erosion
y poder sembrar en las zonas secas controlando remotamente el riego y monitoreando el estado del cultivo.

Palabras Clave: Internet de las cosas (1oT), seguridad alimentaria, Tecnokit, tecnologia 4.0, coédigo abierto.

Introduccion

Cada vez mas, alrededor del mundo, la demanda retos que este tipo agricultura ofrece para el sector,

alimenticia es un tema que se establece como
prioridad para los principales paises productores.
En algunos lugares asiaticos, debido a su densidad
poblacional, se han tenido que desarrollar sistemas
de produccién agricola sostenible, estos modelos
implementados cerca o dentro de las ciudades
reducen la necesidad del transporte de la comida,
lo que evita la dependencia del traslado, de los
combustibles fésiles y reduce las emisiones de CO2
y otros contaminantes.! Para lograr que un modelo
de estos sea sustentable y sostenible es necesario
gue las partes involucradas estén conscientes de los

el factor industrial en los procesos sostenibles debe
ser aplicado segln las necesidades propias de la
tierra y el cultivo, segln la FAO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion):
“La mecanizacion agricola puede aumentar la
productividad tanto de la tierra como de la mano
de obra, incluso en las explotaciones agricolas en
pequefia escala (...) Las tecnologias de la informacion
y lacomunicacién modernas ofrecen alos agricultores
multiples opciones para comprar insumos, vender

productos y mejorar su acceso a la informacion.” ?



Figura 1. Sistema de control manual de riego con
temporizador, IPRIRO HOUSE PLANTS encontrado en el
mercado actual.

A nivel de desarrollo, las tecnologias electrdnicas
mas comunes para la implementacién de sistemas
de Internet de las Cosas (loT) son:

Tecnologia LoRa (35% de utilizacidn): permite
el monitoreo de cultivos agricolas gracias a sus
caracteristicas que incluyen bajo consumo y largo
alcance, lo que posibilita su implementacion en
diferentes entornos para operar de forma eficiente
en ellos.

Tecnologia Xbee (20% utilizacién): permite evaluar
variables medioambientales que hacen uso de
sensores que recopilan informacidn y las transmiten
para su debido tratamiento o uso, todo esto bajo la
plataforma loT.

Tecnologia Sigfox (5% de utilizacidn): permite la
interconexidon de diferentes dispositivos mediante
redes inaldmbricas y a su vez, la transmisién de
datos en frecuencia de baja potencia, que ha sido
implementada segun la documentacién para el
control y monitoreo de riego a cultivos.?

Por otro lado, cada una de las tecnologias analizadas
en la documentacion tiene una forma de operar.
La manera correcta de realizar una transferencia
de informacion es a través de protocolos, quienes
permiten establecer las comunicaciones entre
los dispositivos utilizados en las tecnologias ya
mencionadas. Wifi es la tecnologia mds conocida
gue permite intercomunicar dispositivos del hogar
y ha sido llevada a diferentes implementaciones de
loT, pues fue posible encontrarlo 27% de veces en

la informacién consultada. Entre tanto, el protocolo
Bluetooth se detecté en un porcentaje aproximado
al 21%. Este protocolo opera mediante un enlace de
radiofrecuencia y ha sido utilizado en la agricultura
de precision bajo la plataforma loT. Asimismo, GSM
se encuentra con el 9% de frecuencia. Este es un
protocolo de comunicacion para telefonia celular,
utilizado en el internet de las cosas (loT) aplicado en
la agricultura de alta precision. Por ultimo y cercano
al 3%, se encontrd el protocolo 6LowPAN, que es
utilizado para intercomunicar dispositivos dentro de
una red inaldmbrica bajo un direccionamiento IPV6 y
ha sido implementado para el monitoreo de cultivos
en invernaderos. *

UCC MAGDA- ANALISIS DE APLI- NO IMPLE-
LENA CABILIDAD DE UN PLC MENTADO
RIEGO IOT
UNIVERSIDAD DE Sﬁgﬂf%ﬁgﬁ? SENSORES + | NO IMPLE-
CORDOBA INVERNADEROS WEB MENTADO
UNIVERSIDAD A:&lf'CTUELCTLUR':ADDEE ARDUING | NO IMPLE-
DEL QUINDIO PRESICION MENTADO
MONITOREO DE
UNIVERSIDAD IMPLE-
CULTIVOS MEDIAN- |  ARDUINO
DISTRITAL TE RED LORA MENTADO
Sﬂﬁ'ggﬁ;ﬁgi_ RIEGO BASADO | XBEE +RASP- |  IMPLE-
NA EN IOT BERRY MENTADO

Tabla 1. Caracterizacion de los proyectos de agricultura de
precision loT encontrados en Colombia.

En el sector colombiano se encontraron 5 casos
particulares de aplicaciones de loT desarrolladas
en diferentes esquemas de agricultura, de forma
que se destaca la implementacion de disefios
basados en loT, sin desconocer que la agricultura
de precision también hace parte activa de los
desarrollos®, los cuales cada vez son mas sencillos y
practicos de implementar debido a la globalizacién
del conocimiento a través del internet, los colectivos
de desarrolladores de cddigo abierto, internet de las
cosas y tecnologias emergentes o tecnologias 4.0.

El auge de la tecnologia 4.0, su implementacién en el
desarrollo de soluciones tecnoldgicas y el desarrollo
actual de los sistemas embebidos permiten cada vez
mas realizar procesos como el control y supervisién
de variables fisicas por medio de sensores y una
red de telecomunicaciones, cada vez de forma mas
sencilla y eficiente.



En el caso de un cultivo tipo huerta, estos sensores
involucran variables como: humedad relativa vy
temperatura para generar los datos necesarios
de cada variable, que luego de ser analizados y
convertidos en informacién del proceso permiten
la toma de decisiones de una manera mas precisa,
mejorando la eficiencia del cultivo y por ende la
calidad del producto obtenido, garantizando en el
consumidor final el aprovechamiento nutricional
del producto al haber sido cultivado en condiciones
Optimas para su crecimiento y maduracion.

Asi mismo en el sector rural es importante ser
eficientes con los recursos energéticos a utilizar, pues
en estas zonas la consecucion de estos recursos suele
ser de dificil acceso, al tecnificar el proceso se desea
aprovechar mejor los recursos involucrados (tiempo
- energia - dinero) e innovar tecnoldgicamente
en soluciones de bajo costo para los procesos
agrondmicos rurales del campesino comun.

Metodologia

El proyecto “Huerta loT” fue ejecutado utilizando la
metodologiade aprendizaje por proyectos®, asimismo
a causa de la pandemia del COVID 19 que afectd
los procesos educativos desde el 2020, obligando
a facilitadores y aprendices a interactuar desde
casa; se adaptaron nuevas estrategias diddacticas y
pedagdgicas como el trabajo virtual sincrénico, el
laboratorio remoto y aula inversa para cumplir con los
objetivos de la formacidn, es por esto que el trabajo
remoto, colaborativo y el autoaprendizaje de nuevos
conocimientos’ fueron factores claves a la hora de
solventar los retos que la nueva normalidad presenta
para la comunidad educativa de la Tecnoacademia
Tolima?.

SOLDADOS

FOTO SESION SEMILLERO Figura 2. Actividades
sincrénicas virtuales del proyecto.

Huerta loT se compuso de cuatro fases principales
y de una serie de actividades del proyecto en cada
fase, de esta manera en el transcurso del programa
de formacién se establecieron criterios de trabajo

sincronico y desescolarizado® que permitieron la
consecucion de los objetivos planteados, mediante
el uso del Tecnokit de robdtica y electrdnica,
herramientas computacionales y plataformas de
reuniones virtuales.

Fase 1: Andlisis.
Actividad tecnoldgica: Investigacion.
Objetivo: Adquirir los conceptos necesarios para
apropiar la dindmica de vida del reino vegetal.
Actividades del proyecto:
e Determinar el proceso de cultivo de una planta
con base en sus necesidades bdsicas.
e Apropiar los conceptos necesarios para simular
un circuito que involucre sensores fotoeléctricos
y electrdnicos.
Fase 2: Planeacion.
Actividad tecnoldgica: Disefo de prototipos.
Objetivo: Implementar el hardware del Tecnokit y la
red de sensores que permita la supervision y control
de las variables fisicas como temperatura y humedad,
asi como el control del riego por gravedad.
Actividades del proyecto:
e Implementar adecuadamente el
necesario para el sistema de control.
e Diseflar en la herramienta de simulacion el
circuito necesario para conocer el valor de la

hardware

humedad y temperatura del ambiente y suelo.

Figura 3. Fase 2, Alistamiento de materiales para la
construccion del sistema.

Fase 3: Ejecucion.
Actividad tecnolégica: Desarrollo tecnologico.
Actividades del proyecto:
e Utilizar las funciones necesarias Arduino Blocks
para encender y apagar una salida digital.
e Generar el algoritmo necesario que cumpla
con las caracteristicas propias del sistema a

implementar.



Asi entonces, se aplicd la estrategia pedagodgica
asumida por el SENA desde las orientaciones de la
UNESCO vy sus cuatro pilares: aprender a conocer,
aprender a hacer, aprender a vivir juntos, aprender a
ser'® para la formacién por proyectos en la extension
de la Tecnoacademia Tolima.

Resultados

Figura 4. Fase 3, sesion sincrdnica de trabajo en . . .

El prototipo desarrollado tiene la capacidad entregar
en su aplicacién movil y en tiempo real, los valores de
la huerta de los sensores de temperatura ambiente,
humedad relativa del ambiente y humedad del suelo
en puntos especificos, ademds de proporcionar
un centro de control para el encendido o apagado
del riego por gravedad mediante el concepto de
Internet de las Cosas, proporcionando al gestor
del cultivo los datos necesarios para su analisis,
convirtiendo los datos en informacién para la toma
de decisiones referentes al proceso agricola. Al ser
un prototipo disefiado con plataformas de bajo costo
y cédigo abierto (ESP32, Blynk y Arduino Blocks),
convierte a la solucién tecnolégica en una opcion
viable econdmicamente para un campesino y si se
analiza desde el punto econdmico, costo—beneficio,
el prototipo es entonces una herramienta mas para
garantizar y procurar la consecucion de un producto
agricola de buena calidad y la mejora de la economia

programacion en bloques.

Figura 5. Construccion de huerta con internet de las

cosas en fase 3.

agrondmica del campesino involucrado y la region.

Fase 4: Evaluacion.

Actividad tecnoldgica: Validacién del funcionamiento
del prototipo.
Actividades del proyecto:
e Realizar las pruebas necesarias para ajustar el
sistema segun las caracteristicas necesarias

B
P
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Figura 7. Algoritmos y sistemas de cddigo abierto

desarrollados para esta necesidad.

Enlaces a repositorios de informacion del proyecto:
Comunidad Blynk:
https://community.blynk.cc/t/surtidor-con-internet-
de-las-cosas/49598

Algoritmo en Arduino blocks:
http://www.arduinoblocks.com/web/project/
Figura 6. Fase 4, pruebas de funcionamiento en huerta editor/601779

Nota: Para ingresar a la plataforma y consultar el
algoritmo, utilice estas credenciales:

con internet de las cosas.



Correo: concienciahuertaiot@gmail.com
Clave: sena2021

Algunas de las caracteristicas del prototipo Huerta
loT son:

1. Generacidén de nuevo conocimiento o desarrollo
tecnoldgico:

La Huerta loT es un prototipo disefiado con base
en los materiales y posibilidades tecnolégicas
encontradas en el Tecnokit de robética y electrdnica
e implementado de acuerdo con los pardametros
establecidos para el funcionamiento de la solucién
tecnoldgica.

2. Fortalecimiento de la capacidad cientifica
tecnoldgica:

Mediante la ejecucion de un programa de formacion
en ciencia y tecnologia se pudo obtener un producto
funcional que responde a una problematica real del
entorno rural y campesino de la regioén.

il
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Figura 7. Circuito electrdnico y disefio de tarjeta

electrdénica para su produccion industrial.

3. Apropiacion social de conocimiento:

La comunidad rural de la vereda Lisboa en el
municipio de Anzodtegui Tolima, pudo ser testigo de
los beneficios de una solucidn tecnoldgica aplicada a

la agricultura, de esta manera la brecha tecnoldgica
y social entre el campo y la ciudad se disminuye en
torno a la aplicacion de tecnologias emergentes en
procesos agronémicos. El proyecto fue premiado por

su caracter innovador en el concurso MakeX 2020.

e . makeblock  MAKE 3¢
SENA [TecnoAcademia

Tolima ik

Physical Computing Challenge

Ganadorade:
DESTORNILLADOR
INALAMBRICO

SemilleroIDEATEC
Tecnoacademia Tolima
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Figura 9. Socializacion del proyecto y sus ventajas a un

campesino de la region.

4. Mejoramiento de las capacidades productivas:

La posibilidad de implementar soluciones o
prototipos de agricultura de precisién garantizan
una mejor calidad en el proceso bioldgico del cultivo
y su producto final, de esta manera, al aumentar
la capacidad tecnoldgica del cultivo, el campesino
productor obtendra mayor rentabilidad de su cultivo.



Conclusiones

e Se construyd una solucion tecnolégica pertinente
para el control y supervision de variables de
agrotecnia de una huerta de legumbres segun las
necesidades del cultivo.

e Se desarrollé de manera correcta el algoritmo de
funcionamiento, la aplicacion mévil del centro de
control de la Huerta loT y el diagrama electrénico
propio del prototipo y su listado de materiales
para su fabricacién industrial.

e Se integrd al proceso plataformas de aprendizaje
de cddigo abierto como Arduino Blocks y Blynk,
herramientas de programacion, depuracion y
carga del algoritmo desarrollado, asi como para el
disefio de la aplicacidn para el centro de control.

e Se usaron iniciativas para el uso de energias
alternativas en el proyecto tales como un surtidor
de agua con capacidad de recolectar aguas lluvias
para su posterior riego y un panel solar de 5W
como fuente de energia renovable para la carga
de baterias del prototipo.
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Resumen

La presente investigacion se enfoca en desarrollar una malla molecular tridimensional de policaprolactona
mediante impresion 3D para ser utilizada en regeneracion de piel, sin presentar propiedades citotoxicas. Para
conseguir esto, se realizo la sintesis de la policaprolactona (PCL) mediante el método de polimerizacién por
apertura de anillo (ROP) durante un tiempo de 48 h a 140 °C y bajo agitacion constante, esto con el objeto
de garantizar que la PCL no posea propiedades citotdxicas. La malla se desarrollard mediante la extrusién
de la PCL y posteriormente se imprimira en 3D a 70 °C, generando hilos de 2.74 mm de grosor por lo que
permitira el crecimiento y proliferacidon de queratinocitos y fibroblastos, para que una vez implantada en la
piel lesionada producto de laceraciones, quemaduras, heridas, etc. ayude a que el proceso de cicatrizacidn sea
menos doloroso y lento.

Palabras Clave: fibroblastos, policaprolactona, regeneracion de piel, malla molecular.

Abstract

This research focuses on the development of a three-dimensional molecular mesh of polycaprolactone
through 3D printing to be used in skin regeneration, without exhibing cytotoxic properties. To achieve this,
the synthesis of polycaprolactone (PCL) was carried out by the ring opening polymerization method (ROP) for
a time of 48 h at 140 ° C and under constant stirring. The PCL is synthetized to guarantee that the PCL does
not possess cytotoxic properties. The mesh will be developed by extruding the PCL and subsequently printed
with a 3D printer at 70 ° C, generating 2.74 mm thick threads, which will allow the growth and proliferation
of keratinocytes and fibroblasts, so that once implanted in the Injured skin resulting from physical injuries,
burns, traffic accidents help to make the healing process less painful and slow.

Keywords: fibroblasts, polycaprolactone, skin regeneration, molecular mesh.

Introduccion

La piel es el drgano mas grande del ser humano; tiene
como caracteristica principal proteger al cuerpo de
diversos dafios causados por la radiacion solar, polvo,
guemaduras, raspones, entre otros. Adicionalmente,
actya como una barrera semipermeable permitiendo
la entrada de algunos compuestos como agua,
cremas, apositos y dejando salir otros como sudor,
todo esto lo hace con el fin de mantener la integridad
del cuerpo del ser humano (Adeli-Sardou, 2019).

Por lo que, en caso de algun accidente que represente
compromiso de piel, su curacion es muy tediosa; ya
gue se obtiene como resultado un tejido cicatricial
muy profundo vy estéticamente desfavorable,

causando en las personas que lo padecen estrés o
en muchos casos problemas sicoldgicos. El tejido de
piel nunca se regenera completamente, sino que es
reparado mediante la produccion de tejido fibroso
conectivo hecho con células llamadas fibroblastos de
piel humana o queratinocitos, cuya Unica funcién es
tapar estas heridas por medio de una cicatriz. Estas
células no poseen ninguna funcionalidad que pueda
reemplazar el érgano o tejido dafado conllevando
asi a un posible deterioro funcional (Gémez, 2017).

Por lo descrito anteriormente, se hace indispensable
la fabricacién de apdsitos de piel con biopolimeros



que le permitan lograr una cicatrizacién minima o por
qué no, una regeneracion perfecta; pero para lograr
esto, es necesario que el apdsito pueda proporcionar
una cierta humectabilidad a la herida para prevenir la
infeccion e inflamacion, por lo que es indispensable
proteger la piel del medioambiente o del exterior.
El material del apdsito es la policaprolactona (PCL),
esta debe ser biodegradable y biocompatible para
promover el crecimiento celular y una homeostasis
rapida.

Por este motivo, se han creado nuevos desarrollos
tecnoldgicos que mejoran la salud y la calidad de vida
mediante la creacién de biomateriales, los cuales
deben tener propiedades de biocompatibilidad
con el organismo humano (no generar rechazo) y
al mismo tiempo no ser citotdxicos y presentar una
buena resistencia mecanica (Mano, 2014).

Por lo anterior, es obligatorio que se desarrollen
materiales poliméricos en el campo de la medicina,
con el fin de aportar una solucién a problemas
reconstructivos por medio de laimplantacion de estos
biomateriales en el organismo, tales como una malla
molecular porosa fabricada de €-caprolactona, todos
estos materiales deben garantizar una determinada
vida media (Albertsson, 2003). Esta malla puede
ser una herramienta fundamental para ayudar
a la proliferacion de fibroblastos o queratocitos
de piel humana. Las mallas hechas de polimeros
biocompatibles y biodegradables se utilizan para
ayudar a la curacién de lesiones cutaneas profundas
(Gomez, 2017).

Enestetrabajodeinvestigaciénsepretendedesarrollar,
mediante impresion 3D, una malla molecular de
policaprolactona que permita la proliferacion de
queratinocitos sin exhibir propiedades citotoxicas.
También, se busca en un futuro que esta malla sea
susceptible a ser implantada en la piel en un modelo
murino y realizarle cortes histolégicos para ver el
grado de asociacion celular.

1. Metodologia
Sintesis de la policaprolactona
La sintesis de la PCL se llevé a cabo agregando 120 pL
del iniciador octoato de estafio Sn (Oct), a un balén
de fondo redondo de 200 mL previamente lavado,
secado y puesto en bafio de arena. Se inserté el
agitador magnético durante 2 minutos en la mezcla

y se adicionaron poco a poco la caprolactona. El
resultado se dejé bajo calentamiento a 140 2C vy
agitacion constante durante 24 horas, ademas, se
cubrié completamente con papel aluminio como se
muestra en la figura 1.

Figura 1: Montaje experimental de la PCL
Una vez cumplidas las 48 horas se procedié a apagar
la estufa, se retiré el papel aluminio y se dejé enfriar
hasta temperatura ambiente. Por ultimo, se aislo el
balén de la plancha de calentamiento y se observé un
solido blanco duro dentro del balén como se aprecia
en la figura 2.

Figura 2: PCL sintetizada por ROP

La policaprolactona se disolvio en diclorometano
(DCM) a una temperatura de 50 2C, una vez disuelta
ensutotalidad, se procedid a precipitarla con metanol
en caliente para sacarla del baldn, el producto final se
filtré al vacio, se puso en horno a 45 2C y finalmente
la PCL se recolectd en cajas Petri, como se muestra
en la figura 3.

Figura 3: PCL sintetizada y sacada del baldon de reaccion



Caracterizacion de la PCL sintetizada

A la PCL sintetizada se le realizd la caracterizacion
molecular por medio de espectroscopia infrarroja con
transformada de Fourier (FT-IR), también se llevaron
a cabo pruebas térmicas con Calorimetria Diferencial
de Barrido (DSC) y un analisis termogravimétrico
(TGA) para ver su comportamiento de degradacion
en el tiempo.

Modelamientos en software Tinkercad de la malla
de PCL

Antes de imprimir la malla molecular, se le realizé
un modelamiento en tinkercad con sus respectivos

didametros, como se muestra en la figura 4.

il

Figura 4: Desarrollo del prototipo de la malla por Tinkercad

Una vez realizado el prototipo se procedié a meter la
PCL sintetizada en una extrusora con el objetivo de
obtener un hilo de 2.75 mm compatible con aquel
que utiliza la impresora 3D,

El equipo de extrusion se muestra en la figura 5.

] | «“"I .
Figura 5: Equipo de extrusion (ubicado en SENA, Cali,
centro ASTIN).

Impresion 3D de la malla de PCL

La impresiéon de la malla de PCL se llevé a cabo en
una impresora marca DREMEL, a una temperatura de
230 °C con una velocidad 100 mm/s, se ilustra en la

Figura 6: Impresion de la malla de PCL.

Pruebas de citotoxicidad

Las pruebas de citotoxicidad se realizaron por medio
del kit de roche, el cual es un método colorimétrico
que es usado para medir la cantidad de Lactato
deshidrogenasa (LDH) que es liberada durante
la apoptosis o muerte celular. Se introdujeron
fragmentos circulares de la malla de PCL a este kit
sumergido en una caja de 24 pozos, como se ilustra

en la figura 7.

Figura 7: Pruebas de citotoxicidad de la malla de PCL.

La citotoxicidad se determiné mediante calculos la
cantidad de LDH liberada, si esta es menor del 23%
el material no presenta citotoxicidad y puede ser
utilizado en aplicaciones médicas.

Resultados preliminares

Hasta la fecha se ha realizado la sintesis de la PCL
con un excelente rendimiento, de los 500 g de
caprolactona que se pesaron, se recolectaron 417
g de PCL ya precipitada, dando un porcentaje de
rendimiento de 83.4%. Lo anterior se comprueba con
la figura 8:

Figura 8: PCL obtenida

Caracterizacion FT-IR de la PCL obtenida por ROP.

La caracterizacion estructural de la PCL sintetizada



por ROP se realiz6 por medio de la técnica de FT-IR
obteniendo un espectro como el que se ilustra en la
Figura 9:
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Figura 9: Espectro de Infrarrojo de la PCL sintetizada.

Impresion 3D de la malla de PCL

La impresion en 3D de la malla de PCL se llevé a cabo
con una impresora DREMEL, se obtuvo una malla
como lailustrada en la figura 9.

Figura 9: Malla de PCL impresa en 3D

Esta malla tiene las siguientes dimensiones:

- 51.00 mm x 54.00 mm x 4.75 mm
En un tiempo muy corto se pretende empezar con la
realizacién de la prueba de citotoxicidad y la siembra
de células en la malla.

Conclusiones

Durante el desarrollo de estos resultados preliminares
se pudo evidenciar que el método de polimerizacién
por apertura de anillo de la caprolactona para
dar policaprolactona es un método sencillo y que
presentan excelentes rendimientos de 83.4%, por lo
gue puede ser empleado ampliamente en la sintesis
de polimeros para la regeneracién de tejidos.

En el espectro de infrarrojo se evidencia que hubo
polimerizacién, ya que hay unas bandas en el
mondmero que no aparecen en el polimero, esto
se debe a que hubo efectivamente una apertura del

anillo de la caprolactona.

La PCL pudo ser extruida e impresa en 3D sin
presentar inconvenientes.

Se esta a la espera del kit de Roche para poder realizar
la prueba de citotoxidad de la malla.
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Resumen

Los polimeros biodegradables pueden ser elaborados a partir de diferentes fuentes vegetales como almidon de
maiz, papa o yuca etc, este tipo de polimeros tienen grandes aplicaciones a nivel comercial siendo utilizados en
el empaque de productos en tiendas y supermercados, también se utilizan en la elaboracidn de vasos y platos,
algunos polimeros como polietileno impactan negativamente el ambiente generando gran contaminaciéon en
los rellenos sanitarios de debido a su lenta degradacidn, la obtencidn de prototipo basico a partir de almidén
de maiz en un polimero biodegradable permite que los aprendices conozcan nuevas alternativas tecnoladgicas
ofrecidas por materiales biodegradables que disminuyen el consumo de combustibles fésiles utilizados en los

procesos de manufactura o en el aprovechamiento de los mismo.

Palabras Claves: Amilosa, Amilopectina, Almidén, Biodegradable.

Justificacion

En las ultimas décadas, la sociedad ha visto la
necesidad del cuidado del medioambiente, por tal
razon, ha incrementado el consumo de materiales
biodegradables a partir de recursos renovables para
reemplazar los no biodegradables convencionales
como el plastico y el Polestireno. Los polisacaridos
como el almiddn ofrecen una alternativa tecnoldgica
para la elaboracién de empaques amigables con el
medioambiente y, como materia prima ofrece varias
ventajas para la sustitucion de polimeros sintéticos
en la industria del plastico debido a su bajo costo, no
toxicidad, biodegradabilidad y disponibilidad (Yun,
W.S, 2012).

El almiddn es una materia prima importante de facil
acceso y de bajo costo; quimicamente el almiddén
consta de dos componentes principales: una amilosa
lineal y una amilopectina altamente ramificada
(Sifuentes, I. N., 2020), esta proporcién depende
principalmente de la fuente botanica, variaciones
genéticas y condiciones ambientales (Lemos, PV.F.,
2019). Algunos almidones pueden ser obtenidos de
diferentes fuentes vegetales como cereales, raices
y tubérculos y el uso de estos materiales permite
disminuir el impacto ambiental generado por los
polimeros sintéticos. La fuente botdnica del almiddn

influye en las propiedades de barrera del material
(Joaqui F., 2013).

Las universidades y centros de investigacion han
orientado sus esfuerzos al desarrollo de nuevos
materiales y sus aplicaciones, captando la atencién
de revistas cientificas por el uso de diferentes mezclas
de aditivos con almiddén, dando origen a mezclas
complejas de polimeros con propiedades fisicas
especiales. Las cadenas de los polimeros pueden ser
lineales, ramificadas o entrecruzadas; este arreglo
entre sus cadenas moleculares puede generar
atracciones que sostienen su estructura y modifican
las propiedades finales del material (Gutierrez, Z.,
2019).

Su caracterizacién e identificacion permiten Ia
elaboracion de estudios de biodegradacién, migracion
de compuestos del material hacia el alimento y
resistencia del material a diferentes condiciones de
esfuerzo, dando propiedades especiales que pueden
ser aplicadas en la elaboraciéon de vasos, cucharas
y recipientes pequefios para el almacenamiento de
alimentos y de esta manera disminuir la utilizacion
de materiales de un solo uso que son altamente
contaminantes para el medioambiente.



Problema de investigacion

En Colombia para el afio 2018 se dispuso en rellenos
sanitarios un promedio de 30.973 toneladas/dia de
residuos solidos, segiin el DANE Bogota D.C. 6.366,24
toneladas/dia, Valle del Cauca 3.592,68 toneladas/
dia; mientras que Narifio presenta un promedio 606
toneladas/dia y un consumo per céapita de 0,64 Kg/
habitante/dia, estos resultados se deben al aumento
de la densidad demografica y al consumo de
alimentos procesados. La utilizacion de plasticos de
un solo uso representa un impacto negativo sobre
el ambiente pues estos materiales son dispuestos
en rellenos sanitarios, algunos son arrojados en la
calle y terminan tapando alcantarillas, otros son
arrastrados por aguas de escorrentia llegando a
rios y océanos, afectando la fauna acuatica de estos
ecosistemas; estos materiales al ser desechados
pueden permanecer en el ambiente por mas 500
afios antes de descomponerse, por este motivo se
hace necesario despertar la curiosidad ambiental
de los aprendices de las instituciones educativas del
departamento de Narifio para el uso de materiales
biodegradables.

Los almidones y fibras naturales pueden ser pueden
ser utilizados como insumos para la elaboracién de
bolsas y empaques, ademds, el almidén de maiz
combinado con otros aditivos como glicerina y
tween permiten la generacion de un biopolimero
biodegradable que puede ser utilizado como
un prototipo para explicarle a los aprendices
las diferentes alternativas tecnoldgicas para la
elaboracion de nuevos materiales que dejen una
menor huella de carbono sobre el ambiente.

Gelatinizacion del almidén

Las caracteristicas morfolégicas de los almidones
de diferentes origenes varian con el genotipo vy las
practicas de cultivo, mientras que la variacion en el
tamafio y forma de los granulos es atribuida al origen
bioldgico (Martinez, O., 2015).

Estructuralmente, el almidén estd formado de dos
polisacaridos quimicamente distinguibles: la amilosa
y la amilopectina. La amilosa es un polimero lineal de
unidades de glucosa unidas por enlaces a (1-4), en el
cual algunos enlaces a (1-6) pueden estar presentes.
Esta molécula no es soluble en agua, pero puede

formar micelas hidratadas por su capacidad para
enlazar moléculas vecinas por puentes de hidrogeno
y generar una estructura helicoidal; mientras que la
amilopectina es un polimero ramificado de unidades
de glucosa unidas en un 94-96% por enlaces a (1-4) y
en un 4-6% con uniones a (1-6). Dichas ramificaciones
se localizan aproximadamente a cada 15-25 unidades
de glucosa. La amilopectina es parcialmente soluble
en agua caliente (Herndndez, M. M., 2008). En
la gelatinizacién del almiddn las transiciones que
sucedendurante el calentamientodelas suspensiones
estdn asociada a la energia necesaria para que los
granulos pierdan completamente su organizacion
cristalina; este fendmeno puede ocurrir entre 72 a
75 °C, y la resistencia a la gelatinizacidén ocurre en las
zonas amorfas de la amilopectina donde los enlaces
de hidrogeno son débiles debido a que amilosa
es propensa a lixiviar a los exteriores del grano de
almidon (Martinez, O., 2015).

Objetivo general
Elaborar un polimero biodegradable a partir de
almidén de maiz.

Objetivos especificos

e Determinar la concentracion de la suspension de
almidony los aditivos utilizados para la elaboracién
de un biopolimero biodegradable.

e Estandarizar el procedimiento para la elaboracién
de un biopolimero.

e Determinar el espesor de la pelicula polimérica
obtenida.

Metodologia

Fase | — Laboratorio

La presente investigacion se realizard en los
laboratorios de control de calidad de alimentos del
CSCLI y la Tecnoacademia de Ipiales.

Fase Il — Experimental

Durante esta fase se realizaran los experimentos y
ensayos de laboratorios necesarios para determinar
las concentraciones de las sustancias utilizadas para
la preparaciéon de las suspensiones, espesor de las
peliculas poliméricas.

Materiales y métodos

Para la elaboracién del polimero se utilizara almidon
de maiz (de una marca comercial distribuida en el
municipio de Ipiales en el departamento de Narifio)
con un tamano aproximado de particula de 0,06 mm



y un contenido de humedad de 11,5%; se utilizara
valores de 1 a 2% p/v de glicerina, los cuales seran
ajustados durante la fase experimental. Los ensayos
seran realizados en condiciones ambientales con una
temperatura promedio 1212 °C, humedad relativa de
63% vy altitud de 3104 msnm, en los laboratorios de
biotecnologia y nanotecnologia de la Tecnoacademia
Tuquerres, adscrita al Centro Sur Colombiano de
Logistica Internacional.

Enlapreparacién de lasuspensién se utilizard almidén
de maiz 1,5% m/m, 2% de glicerina, tween 18 y se
mezclard con 200 mL de agua y posteriormente se
calentara a fuego lento en una estufa con agitacion
constante hasta alcanzar una mezcla homogénea.
Con ayuda de una jeringa se agregara glicerina como
plastificante, luego se tomard una alicuota de 15
mL; esta mezcla y se dispondra en una caja de Petri
pladstica de 9 cm de didametro y se dejard secar a
temperatura ambiente durante tres dias.

Impacto social y ambiental

Los resultados obtenidos del presente proyecto de
investigacion titulado “Obtencién de prototipo de
un polimero biodegradable a partir de almidén de
maiz” serdn plasmados mediante metodologias
sencillas y agiles, con el fin de compartir experiencias
sobre materiales biodegradables con los aprendices
y su importancia en la disminucién de los impactos
negativos sobre el ambiente; estos conocimientos
seran compartidos en los diferentes cursos de
formacion complementaria de la Tecnoacademia
Itinerante Narifio del CSCLI. De esta manera, se
lograra poner a disposicion de los aprendices el uso
de nuevas tecnologias, metodologiasy conocimientos
que podran ser aplicadas en la seleccién de
nuevos materiales en su dia a dia, que sean menos
contaminantes con el ambiente.

Resultados esperados

e Diagrama de flujo de las operaciones de realizadas
para la obtencidn de biopolimero.

e Tabla con las concentraciones de aditivos y
sustancias utilizadas en la elaboracion del
biopolimero.

e Tabla de datos de la propiedad fisica evaluada —
espesor.

Impacto econémico

Con el desarrollo de este prototipo experimental
de polimero biodegradable se puede despertar la
curiosidad de los aprendices, familiares y demas
miembros de la sociedad para la elaboracién de
polimeros biodegradables, ademas de la utilizacién
de fibras naturales para la construccién de bolsas y
empaques para usos comerciales.

Consideraciones finales

El almiddn es un polimero natural que se encuentra
en semillas como el caso del maiz y otros vegetales,
entre ellos tubérculos como la papa, yuca y
arracacha; estos pueden ser utilizados como fuente
de polisacdridos para la elaboracion de biomateriales
y empaques biodegradables. Ademas, su facil
consecucion permite la elaboracion de pequefios
experimentos en las instituciones educativa y la casa
de los aprendices.
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Resumen

El presente articulo de revision, aborda una perspectiva en agroecologia desarrollada entre la Tecnoacademia
Cazuca (TAC) del CIDE Soacha - SENA Regional Cundinamarca y estudiantes de grado décimo y undécimo
del Instituto Pedagdgico Arturo Ramirez Montufar de la Universidad Nacional de Colombia - Bogota, que
gana relevancia a partir de la pandemia por coronavirus SARS-CoV-2, problematica desencadenada en el afio
2020; sus afectaciones durante los dos ultimos afios en diversos aspectos y la importancia que ha cobrado
en soberania alimentaria, llevando a resaltar la necesidad de dinamizar la produccion de cultivos agricolas
a través de la investigacion guiada virtualmente, priorizando esfuerzos para adaptar recursos formativos,
buscar el interés y la motivacidn de los aprendices en el escenario de exploracion cientifica de los 19 hogares
participantes.

Los aprendices de TAC, realizaron una revision de los conceptos fundamentales en produccién de alimentos
organicos y en la exploracion de Tecnohuertos a partir de su cultura de alimentacién, espacios y materiales
disponibles; también verificaron los principales biopreparados para mantener las condiciones optimas de
produccidn, tales como biofertilizantes y bioinsecticidas; por ultimo, revisaron el aprovechamiento de los
residuos generados para evaluacion de compostajes y la implicacion en cdmo la propuesta para la gestion
de los agroecosistemas sostenibles fortalecen la economia circular como alternativa para alcanzar valor
agregado a los productos horticolas, tales como el tomate, la cebolla, la zanahoria, la lechuga y el pimentén,
considerados de primera necesidad en los hogares de los cientificos en formacidn. Se proyecta en el regreso a
los escenarios especializados en biotecnologia que brinda la TAC, el analisis a la composicidn fisicoquimica y
microbioldgica de los insumos obtenidos.

Palabras Claves: soberania alimentaria, SARS-CoV-2, biofertilizantes, sostenibilidad.

Introduccion

La soberania alimentaria ha sido analizada por
diversos sectores que van desde el sanitario, politico,
social, ambiental, entre otros y basa su fundamento
en permitir a la comunidad el acceso a productos
alimenticios de calidad que, ademds cuiden de los
recursos naturales para no ampliar los rangos de
contaminacién a fuentes hidricas, suelo, aire, flora
y fauna; sino por el contrario se incursione hacia la
sostenibilidad. Sin embargo, ha sido la pandemia
SARS-CoV-2 que se enfrenta durante los dos ultimos
anos, lo que ha permitido que ganara relevancia
temas en seguridad y soberania alimentaria.

A la luz de la agenda 2030 para el “desarrollo
sostenible”, probablemente el mds ambicioso plan
global de metas para el futuro, una publicacién sobre

politicas publicas para la transicion agroecoldgica
en América Latina y el Caribe que alimente a la
creciente poblacion mundial, sin provocar dafios
irreparables al medioambiente, supone un enorme
desafio, sobre todo considerando nuestro actual
contexto: una mayor presién y conflictos sobre la
tenencia, uso y gestidn de los recursos naturales; una
acelerada pérdida de biodiversidad; ademas de las
incertidumbres relacionadas con el cambio climatico
(Sabourin,2017)

Durante décadas, muchos agroecélogos(as) han
denunciado los impactos de la agricultura industrial
en la salud humana y en los ecosistemas. Los
monocultivos a gran escala ocupan alrededor del



80% de los 1.500 millones de hectareas en todo el
mundo. Debido a su homogeneidad genética y por
tanto baja diversidad ecoldgica, son muy vulnerables
alas infestaciones de malezas, invasiones de insectos,
epidemias de enfermedades y, recientemente, al
cambio climatico (Altieri, M. A,2020)

La situacidén vivida en Colombia, particularmente
a principios del afio 2020, desencadend una fuerte
y aguda crisis, no solo sanitaria, sino ademas social
y econdmica; en territorios como Soacha, Altos de
Cazuca en Cundinamarca, y en general diversas
ciudades del pais, se convirtieron en simbolos de
hambruna representados por trapos rojos que pedian
auxilio por la falta de condiciones para garantizar los
productos basicos de la canasta familiar, notandose
la profunda desigualdad.

(Pérez Andrea,2020) , reflexiond en uno de sus
articulos; “Los trapos rojos ondean en el cielo:
reflexiones sobre precariedad y resistencia en la
pandemia” una forma en que la poblacion mas
precarizada ha elevado su lamento durante los
tiempos de pandemia. Es la denuncia del hambre
gue azota a las ciudades, los barrios marginalizados,
los empobrecidos y los olvidados.

En (Sanchez et al, 2018), reportd que el 70% de
los alimentos de consumo directo a nivel global
son producidos por las campesinas, quienes solo
son propietarias del 1% de la tierra agricola y cada
vez mas son cabeza de familia en las zonas rurales,
enfrentadas no solo al cuidado de los hijos sino a la
produccion agropecuaria.

La historiadelaproduccidénagricolacolombiana, ubica
como lideresas a las mujeres campesinas; es un tema
cultural arraigado que vincula a estas mujeres con el
trabajo al cuidado del campo y su responsabilidad
por garantizar cultivos de alta calidad para llevar y
distribuir a todas las ciudades. (Chamorro-Caicedo,
L.S, 2020), hace un planteamiento a diversas
experiencias de las mujeres rurales en Colombia sobre
las practicas de resistencia que involucran principios
de gobierno de los comunes y algunas estrategias de
resistencias para la reivindicacion de la identidad de
la mujer campesina y su posicionamiento politico en
la deconstruccion de la desigualdad econdmica y de
la violencia estructural.

Partiendo de cifras reportadas, los monocultivos a
gran escala, ocupan alrededor del 80% de los 1.500
millones de hectareas en todo el mundo (Altieri, M.
A,2020), una situacion que no es ajena en Colombia,
y es la mayoria de departamentos agricolas; la
preocupaciéon mas alld de generar resistencia a
plagas y enfermedades, es una demostracién de la
falta de asistencia técnica que debe garantizarse a los
pequefos, medianos y grandes productores.

La gran variedad de cultivos producidos en tierras de
gran fertilidad como la colombiana, atrae el interés
de paises extranjeros, que estan dispuestos a pagar
hasta un 30% adicional en productos organicos
(Procolombia, 2018). Cultivos como el aguacate
Hass, citricos, café, panela, entre otros, han ganado
valor agregado a la cadena agricola por ser de
produccidon organica. Segun Procolombia, nuestro
pais, cuenta con al menos 243 empresas certificadas
en produccion organica (USDA Organic y Biotrdépico).

Frente a esta devastadora problematica y a la
necesidad de reinventarse de las tareas cotidianas,
pasar de un ambiente especializado de formacion
como lo representa la Tecnoacademia Cazucd
del CIDE Soacha - SENA Regional Cundinamarca,
para impulsar y continuar con los procesos de
investigaciéon ahora en el nuevo escenario, los
hogares de los aprendices se adecuaron para trabajar
en tematicas que respondian a las necesidades del
entorno vivido, esto se convertiria en un desafio;
y fue liderado por los aprendices del curso de
biotecnologia del Colegio IPARM. Como objetivo se
planted implementar huertos agroecolégicos en 19
familias, que respondieran a la cultura alimentaria de
cada participante, incursionando en los mecanismos
de produccion organica de acuerdo a los insumos y
espacios disponibles en sus hogares. La formacién
se llevd a cabo mediante las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién TIC, en las sesiones
adelantadas virtualmente en su curso de formacion
complementaria.

Convertir la propuesta de agroecologia liderada
por nifios de edades entre los 12 y los 16 afios de
la TAC, abordando diferentes tematicas como
germinacién, compostajes y biopreparados fue
un reto. El direccionamiento a la consolidacion de
estrategias de produccion horticola organica para
la implementacién de huertas caseras, es la base de



la formacion a nivel complementario implementada
con los aprendices y sus familias, con quienes se
explora una revisién en la busqueda de alternativas
sostenibles para agroecologia, partiendo del principio
de respeto a sus habitos alimentarios y de acuerdo
a los espacios y materiales disponibles. Entre los
principales productos horticolas estan el tomate, la
cebolla, la lechuga, el pimentdn y la zanahoria.

Metodologia

El proceso de busqueda sistematica de informacion
se basa en la indagacién de conceptos y avances
gue se vienen adelantando en el marco del Proyecto
de Agroecologia, con el cual, a través de un
aprendizaje basado en juegos, los aprendices de la
Tecnoacademia Cazucd apropian la asistencia técnica
y la materializan en sus casas para lograr fortalecer
el proceso y los resultados obtenidos a partir de la
observacioén. Asi, el principal factor a analizar son los
cultivos organicos, respetando la cultura alimentaria
de las familias que participan del proceso vy eligiendo
diversos productos agricolas dependiendo de la
disponibilidad de espacio y materiales.

Cada curso orientado por el area de biotecnologia
reune a 19 familias, quienes implementan las huertas
agroecoldgicas con minimo tres siembras por semillas
para evaluar el proceso en condiciones normales; el
segundo con abonos fermentados y el tercero con
compostaje y con quienes se busca generar reflexion
y establecer la importancia de fomentar la cultura
de produccion orgéanica que inicia con la revisidon
bibliografica, analisis de fuentes de informacion
y la observacién realizada paralelamente en las
Tecnohuertas.

Los procesos de germinacion se abordan aplicando
las dos técnicas de propagacion vegetativa:
reproduccion sexual y asexual en las plantas vy
dependerd del espacio que cada familia disponga para
implementarlo, analizando el impacto de sembrar en
contenedores o directamente en suelo. Cada familia
escoge los cultivos a sembrar y se establecen dos
técnicas de biopreparados, una como abono una vez
se trasplante y otra como potencial bioinsecticida a
partir de la accion fitotoxica de las plantas, bajo la
llamada apropiacion ancestral de plantas curando
plantas.

Entre los principales productos sembrados
estuvieron las horticolas como zanahoria, cebolla,
lechuga, pimentén, cilantro y tomates, todos
germinados en recipientes y trasplantados a
maceteros. Los aprendices observaron los diferentes
procesos alcanzados, y los productos cosechados
para determinar el efecto benéfico de control de
fitopatégenos que afectan las plantas, articulando
los conceptos estudiados con los resultados
alcanzados a partir de los productos aplicados para
accion bioldgica. Esta estrategia utilizada para el
aprovechamiento de residuos sdlidos generados al
interior de los hogares, permitird definir cudl fue el
de mayor eficiencia en su transformacion.

Soberania alimentaria

Diversos son los planteamientos en el marco de
la soberania alimentaria; mas alld de que la FAO
establece un concepto multidimensional de Seguridad
Alimentaria y Nutricional (SAN) se hace un llamado a
trabajar en una dimension de autonomia alimentaria;
gue concluye hacia un concepto que incorpora la
inocuidad y las preferencias culturales, reafirmando
la seguridad alimentaria como un derecho humano
basado en el derecho a la alimentacion (Botella
Rodriguez, E, 2018), que abre camino para volver al
fomento por el respeto a la cultura alimentaria como
escenario fundamental en las politicas publicas de
produccion einvestigacion en el area de agroecologia.

Analizar las dimensiones de la SAN como se
muestra en la Tabla 1; encaminados al aumento
de la productividad de agroecosistemas, es el
principal factor a analizar ya que directamente
relaciona la seguridad alimentaria con el acceso a
los productos. Via (Via Campesina. 2003) aborda la
soberania alimentaria a partir de los derechos que
como pueblos tienen para definir su politica agraria
y alimentaria; esta soberania, se puede plantear en
dos grupos: la produccidn agricola local que permita
dar alimento a su comunidad y permitir el acceso a
los campesinos (que tienen o no terrenos) al agua, a
las semillas y al crédito agricola; por otra parte esta el
derecho que tienen los campesinos a la produccion
de los alimentos y el derecho a los consumidores a
decidir qué, donde y de quién lo consumen.



Tabla 1: Dimensiones de la SAN

Disponibilidad fisica de los ali- | Parte correspondiente a Ia
mentos oferta, en funciéon del nivel de
produccion de alimentos, los
niveles de las existencias y el
comercio neto

Acceso econdmico y fisico a los | Una oferta adecuada de ali-
alimentos mentos a nivel nacional o in-
ternacional por si misma no ga-
rantiza la seguridad alimentaria
a nivel de los hogares. La insu-
ficiencia en el acceso, incluye
ingresos y gastos.

Utilizacion de los alimentos Forma en la que el cuerpo
aprovecha los diversos nutrien-
tes presentes en los alimentos.
La ingesta de energia y nutrien-
tes suficientes como resultado
de buenas practicas de salud y
alimentacion, la correcta pre-
paracion, la diversidad de la
dieta y la buena distribucion
de los alimentos dentro de los

hogares.

Estabilidad en el tiempo de las | Asegurar el debido acceso a los
tres dimensiones anteriores alimentos de manera periodi-
ca. Las condiciones climdticas
adversas (la sequia, las inunda-
ciones), la inestabilidad politica
o los factores econdmicos (el
desempleo, los aumentos de
los precios de los alimentos)
pueden afectar a la seguridad
alimentaria de las personas.

Fuente: Dimensiones de la Seqguridad Alimentaria y Nutri-

cional. Tomado de Botella en 2018.

El Gobierno debe garantizar la comercializaciéon de
los productos generados en el territorio colombiano,
fortalecer procesos de exportacién, antes de
importar alimentos agricolas baratos, con el fin de
qgue los campesinos colombianos encargados de la
produccidn, sean reconocidos y tengan derechos
frente a lo que estdn haciendo.

A partir del conocimiento de los derechos como
productores agricolas, se puede analizar sobre la
importancia de interiorizar como una politica de
la nacién “la soberania alimentaria” influye en las
vivencias durante los ultimos afios, intentando

sobreponerse a una pandemia, donde todas las
demas actividades se paralizaron (cine, arte, deporte,
eventos, academia; entidades gubernamentales), en
razén de no poner en riesgo la vida; sin embargo, la
alimentacién y garantizar los productos de la canasta
basica debian seguir su curso de produccidn. Se hace
inminente pensar en que un pais como Colombia,
debe reconocer que es el sector campesino agricola,
uno de los mds necesitados en inversion tecnolégica,
humana e innovadora, ya que ha sobrellevado la
carga sin recibir beneficios ni reconocimientos a su
arduo trabajo.

Algunas cifras e indicadores que permiten describir
la situacion en Colombia demuestran, el panorama
desalentador a lo largo de la historia del pais; para
el afio 2014, 5.1 millones de personas padecieron
hambre (Ministerio de Salud y Proteccion Social
y Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura-FAO, 2016) (Nova et al,
2019), (Diaz, Parra, 2020). Vencer este flagelo en el
pais, requiere de manera prioritaria la inversion para
garantizar a todos los seres humanos un trato digno
y garantias para acceder a los alimentos.

Ahora bien, la cultura de produccién agricola al
interior de los hogares colombianos, no es ajena
al desconocimiento, ni la falta de promocién para
impulsar las huertas agroecoldgicas; esta conducta,
debido a que todo lo que se necesita para el sustento
alimentario se encuentra en un establecimiento
comercial; sin embargo las principales familias
afectadas son aquellas de bajos recursos econémicos,
las mas vulnerables que ante el confinamiento
obligatorio y la paralisis de la economia nacional, se
vieron inmensamente golpeadas y abandonadas por
el Estado, sumandole la suspensién también de los
ingresos para el sustento del hogar.

La fluctuacién en los precios de los productos
agricolas, se evidencié con mayor fuerza a causa de la
pandemia, lasituacién delademandaylaofertadelos
mismos que agudizada por la crisis sanitaria del virus
por COVID 19, reflejaba una necesidad inminente
por impulsar la autonomia alimentaria. Una salida a
esta necesidad fue la articulaciéon entre las diversas
entidades que desarrollan procesos agroecoldgicos,
esto empezo a tomar impulso y participaciéon entorno
al cultivo de productos organicos, implementando
diversas metodologias que se podrian adoptar para



coadyuvar a la dinamizacion de la cultura alimentaria
para poner fin a la crisis alimentaria.

Fundamentos de Agroecologia

La agroecologia es el campo de estudio de los
sectores agronomos, pecuarios y la silvicultura.
Centrada principalmente en la agricultura organica,
con un enfoque social y ecoldgico. Trabaja con el uso
de métodos que vayan acorde a las necesidades de la
region, de la poblacion de la zona, y al ecosistema que
se explotara, usando procesos y productos que no
dafien tanto a la poblacién como al medioambiente y
evitando la sobreexplotacion, como se menciona por
(Noguera et al. 2019) “La agroecologia propone el
desafio de asumir la complejidad de la naturaleza, no
como un recurso infinitamente explotable, sino como
un bien que hay que conservar vy a la vez reproducir”.
Como fundamento principal, busca que la aplicaciéon
de practicas tradicionales o innovadoras no recaigan
en la tecnificacion altamente dependiente de
tecnologias modernas y contaminantes, sino que
sean sostenibles con el medioambiente, apoyando
el uso de productos organicos y sostenibles para el
cultivo y descartando productos que tengan una base
agroquimica (plaguicidas, fertilizantes o repelentes
quimicos) o que conlleven un uso importante de
productos derivados del petrdleo, gas, carbdn, entre
otros.

En lo social, procura el desarrollo independiente,
sostenible; promueve el autoabastecimiento
y el desarrollo local de métodos y produccion,
promoviendo una relacion estrecha entre el
campesinado y su cosecha. Ademas, esta dirigida a
paises en vias de desarrollo o zonas empobrecidas
qgue no tienen el acceso a grandes capitales para una
agricultura de mercado.

De acuerdo con la FAO, una agricultura prospera,
inclusiva, sostenible, baja en emisiones vy resiliente
al cambio climatico es posible en América Latina
y el Caribe, y lograrla es imperativo para alcanzar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y dar
cumplimiento al Acuerdo de Paris. Resulta esencial,
por tanto, identificar caminos para avanzar hacia una
transformacion en la manera en que se producen
los alimentos. La agroecologia sin duda, es una
respuesta a esta necesidad, que impulsa ademas el
aprovechamiento de residuos reciclables y organicos
gue pueden volver a la cadena productiva.

Biopreparados

Los insumos agricolas de sintesis quimica en la
fertilizacién de cultivos, ha causado agotamiento del
suelo por la pérdida acelerada de materia organica
y un desbalance nutricional, lo cual con el paso del
tiempo causa pérdida de fertilidad y de capacidad
productiva (Ruiz, M. L. M.,2017 ). Ante la principal
practica utilizada a lo largo de la extensién del
territoriocolombiano porloscampesinosagricultores,
se ha evidenciado diversas problematicas para
recuperar, nutrir y airear los suelos, llevandolos de
alguna manera a la saturacion de cargas quimicas,
que directamente impactard en la calidad de los
productos obtenidos.

Una de las estrategias es utilizar el potencial de
las plantas, para que a través de transformaciones
fisicas o quimicas, se puedan obtener productos que
nutran, repelen e inhiban plagas y enfermedades,
ademas, logren el desarrollo éptimo de los cultivos.
Los biopreparados son sustancias de origen vegetal
y mineral, disponibles en la biodiversidad de la
naturaleza. La FAO propone desarrollar tecnologias
apropiadas a las condiciones agroclimaticas,
sociales, culturales y econdmicas de los agricultores
promoviendo buenas practicas que incluyen la
distribucién justa y equitativa de los costos y
beneficios asociados a la produccion (IPES & FAO.
2010).

A continuacién, se nombran algunos de los procesos
utilizados a partir de los biopreparados:

Abonos

De acuerdo con investigaciones (Acevedo-
Alcald,2020), (Acevedo-Alcald,2021), (ICA. 2011),
(Vimos, C. F, 2020), (Huaccha A, 2019), (Pinazo, M.
C, 2019), (Valpo. 2016), la producciéon de plantulas
de buena calidad depende en buena medida del
tipo de sustrato utilizado, de la proporcion en que
se mezclen sus componentes, del tipo y dosis de
fertilizacidn aplicada y del aporte nutricional de cada
componente para el desarrollo inicial de estas.

Hablar de agricultura orgénica no es solo compostaje,
sino también elaboracion de fermentaciones,
en la que se descomponen anaerébicamente
residuos organicos, por medio de poblaciones de
microorganismos que existen en los mismos residuos,
este proceso es controlado, y permite obtener como



resultado un material parcialmente estable que
continuara su ciclo de descomposicidon, pero mas
lentamente. Las plantas fertilizadas organicamente
no pueden infectarse con bacterias patdgenas,
porque el calory la microflora benéfica controlan esas
poblaciones. Ademas, los acidos himicos contenidos
en la materia orgdnica humificada aumentan Ia
capacidad de retencion de agua y la aireacion del
suelo, mejorando la agregacion del mismo y evita su
compactacion.

Gran numero de investigaciones comprueban que
la materia organica es un componente del suelo
de gran importancia para el buen desarrollo de los
cultivos; un abono que proviene de estiércoles,
contiene importantes cantidades de la mayoria de
los nutrientes esenciales para las plantas.

El disefio experimental llevado a cabo en Sandona
Narifio - Finca Las Violetas, fue el implementado
para impartir la formacidén, enseifanza y asistencia
técnica a los aprendices de la Tecnoacademia Cazuca,
consistio en formar 10 eras de tierra negra de 8 m de
largo por 50 cm de ancho, sobre el suelo, en la cual se
aplicariatres tipos de abonos preparados para evaluar
principalmente por el indice de esbeltez y calidad de
Dickson (Acevedo-Alcala, P, 2020) que establece el
mejor desempeio para la huerta con plantulas de
buena calidad reflejada en mayor altura, didmetro
y longitud de raiz en cultivos de tomate chonto,
lechuga, zanahoria, remolacha, coliflor, repollo,
cilantro, perejil, cebolla y cebollin. El resultado
alcanzado permitié determinar que las plantulas
obtenidas con vermicompostaje, presentaron los
mejores indicadores de buena calidad, asi como se
muestra en la Tabla 2 de abonos elaborados.

Tabla 2. Abonos elaborados para aplicacion en la
Huerta agroecolégicas

Abono prepa- | Tiempo de descompo- | Descomposi-

rado sicion (dias) cion
Compostaje 65 Completa
Bocashi 57 Completa
Vermicompostaje 75 Incompleta

(cdscara de
huevo)

Testigo 90 Completa

Fuente: elaboracion propia, 2021.

En el proceso de vermicompostaje se evidencidé
que la lombriz roja californiana, Eisenia foétida, no
descompuso la cascara de huevo en los 75 dias de
fermentacion anaerdbica entre las posibles causas
la dureza del material; sin embargo, es fuente
principal para evaluar posteriormente un mayor
tiempo de exposicidn al proceso y las caracteristicas
del producto obtenido. A continuacidn se presentan
las Imagenes de 1-4, del disefio experimental de la
Huerta Agroecoldgica con diferentes biofertilizantes
evaluados:

Imagen 1: Disefio experimental de Tecnohuerta -Finca
Las Violetas, 2020; Acondicionamiento de las eras para

siembra.

plicacion de diferentes tratamientos de bio-
fertilizantes para siembra.

A e, o T D

Imagen 3: Aplicacion de biofertilizantes a cultivo de
tomate.



Imagen 4: Cosecha de productos horticolas organicos.

Biofungicidas

Los biofungicidas son productos organicos cuya
materia activa es un microorganismo antagonista. La
materia activa de la mayoria de estos productos es
un hongo o una bacteria, pero no todos hay algunos
que contienen levaduras. Un grupo relevante de
estos organismos son los hongos y las anormalidades
metabdlicas que desencadenan en las plantas, mejor
conocidas como enfermedades. Varios ejemplo de
estas son el tizdn tardio (Phytophthora infestans),
Antracnosis  (Colletotrichum  spp.), Alternaia,
Rhizoctonia, y Fusarium, entre otros (FAO, 2020).
Para resolver esta problematica, se han desarrollado
estrategias para su control, la gran mayoria, basadas
en el uso de moléculas sintéticas, que, si se usan
correctamente sonun método deindiscutible eficacia;
empleadas de mala manera pueden desencadenar
problemas alin mayores.

Algunos de estos problemas son las intoxicaciones
a las personas que entran en contacto directo con
las moléculas, problemas fuertes de residualidad en
frutos, contaminacion al ambiente y el surgimiento
de formas especificas o clases de patégenos cada vez
mas agresivas a través del desarrollo de resistencia
genética a dichos compuestos quimicos (Acevedo-
Alcala, 2021).

Los biopreparados utilizados para la huerta
implementada para probar el efecto inhibitorio de
plagas, bacterias y hongo fue el preparado con aji y
ruda:

La ruda, por ejemplo, contiene componentes
guimicos que son sintetizados de manera natural
como el rutinol, quercitol, dulcitol, acido malico,
pineno, cineol, limoneno, acido salicilico, salicilato de

metilo y furocumarina (ICA, 2011).

Tabla 3: Sanidad de la planta con el uso de
Biopreparados

Cultivos | -Efectividad del biopreparado en
cultivos sanos
Aji | Ruda Mezcla
(1:1)
Tomate X
Lechuga | X X X
Zanaho- X
ria
Remola- X
cha
Coliflor X
Repollo, X
Cilantro | X X
Perejil | X X
Cebolla X
Cebollin X

Fuente: presente estudio, 2021.

La tabla 3, presenta la sanidad alcanzada en los
productos horticolas de la Tecnohuerta; su aplicacién,
luego de lograr las semillas germinadas, fueron cada
3 dias sobre la planta. La efectividad sanitaria se logré
para todos los cultivos; sin embargo, los resultados
de mejor rendimiento fueron los bioinsecticidas
preparados en mezcla de aji y ruda.

Enraizadores

Los enraizadores son utilizados para inducir vy
estimular el desarrollo radicular y el engrosamiento
de tallos, mediante su contenido rico en macro,
micro y oligoelementos, ademds fitohormonas.
Los macros, micro y oligoelementos intervienen en
varios procesos fisioldgicos, cada uno desempefa
una funcién especifica, su ausencia impide a la planta
alcanzarsuciclovital, yaque se encuentranimplicados
directamente en su nutricién, constituyendo un
metabolito esencial requerido para la acciéon de un
sistema enzimatico (ldrovo). El 4cido indol acético y
triptéfano son hormonas que favorecen la divisidn
celular de las raices y el crecimiento de las plantas
(Vimos, C. F, 2020).



Sustancias Humicas (SH) son macromoléculas
complejas, se encuentran diferentes grupos
funcionales que le permiten actuar como
polielectrolitos de acidos débiles y ser sitios de
reaccion con diferentes agentes quimicos (Vimos, C.
F, 2020).

Estos insumos como el Nitrégeno (N), potasio (K,0),
Fosforo (P,0,), Magnesio (MgO), Boro (B), Azufre (S),
Fitohormonas se pueden potenciar y obtener en la
fertilizacién orgénica que aporta SH, con aplicacion
directa a los cultivos que permita fortalecerlas y
promover el desarrollo de gran cantidad de raices, a
través de fitohormonas de enraizamiento; cuanto mas
fuertes y saludables sean las raices, mas saludable
sera la planta, lo que garantizard un producto sano,
inocuo, organico. Sin embargo, existe cierto debate
sobre si estos productos conducen a una planta mas
saludable en general cuando se usan en el momento
de trasplante.

Vermicompostaje

El vermicompostaje es un proceso natural que
permite convertir los residuos organicos en
fertilizantes naturales muy efectivos en el crecimiento
de las plantas. Con el vermicompostaje se genera una
materia orgdnica llamada humus que proviene de
organismos como la lombriz roja californiana, siendo
este rico en elementos como nitrégeno, esencial para
el crecimiento de las plantas. El vermicompostaje
trae grandes beneficios para quienes lo utilizan, ya
gue contribuye a una descomposicidn acelerada para
los restos de frutas, verduras y materias organicas
que se producen en la casa, creando materia viva
aplicable en cultivos y huertas implementadas en
casa, manteniendo entre los 02 y los 429 ya que si
excede esta temperatura pueden morir las lombrices.
(Huaccha et al.,, 2019) abordaron el tema de la
gestion de residuos, imprescindible para alcanzar
la mayor sostenibilidad posible. La gestion de los
residuos organicos mediante el vermicompostaje
es una biotecnologia con grandes beneficios
ambientales y de bajo costo, evaluando la capacidad
que tiene la lombriz Eisenia hortensis denominada
también Dendrobaena veneta para digerir restos
de frutas y verduras, ademas estiércol de caballo
precompostado.

En el proceso adelantado por los aprendices de
la TAC, estd orientado al aprovechamiento de los

residuos orgdanicos disponibles al interior de los
hogares, que abarca los tallos, las hojas, las cascaras
y las semillas, en un proceso de descomposicion
aerdbica con suficiente humedad; condiciones para
generar la biomasa, acidos humicos y ser aplicados
para la nutricién de la planta y aeracién de los suelos.

Biorepelentes

Un referente es la produccién anual cubana que
supera las 2000 toneladas de bioplaguicidas que se
utilizan en los cultivos de importancia econdmica
para el control seguro de plagas de insectos, acaros,
nematodos y otros artropodos y de fitopatdgenos de
suelo y foliares (IPES & FAQ, 2010)..

Los biorepelentes se preparan a base de plantas
aromaticas, que actian manteniendo los insectos
alejados. Trabajan provocando un estado de
confusién en los insectos que, naturalmente, se
guian por olores que los orientan a la planta que los
alimenta.

La ventaja de utilizar biorepelentes se apoya en que,
por lo general, posee un bajo riesgo para la salud
humana, son de bajo costo, se degradan facilmente,
usa la fauna benéfica (insectos y otros organismos
gue naturalmente actdan controlando las plagas
y enfermedades) y no generan resistencia en las
plagas como sucede con los insecticidas y fungicidas
guimicos. Como desventaja, su uso necesita mayor
conocimiento de las propiedades de las plantas,
suelen poseer principios repelentes, y no tanto para
la eliminacion de las plagas. Esto hace que sean mas
efectivos como preventivos que cuando deben actuar
combatiendo niveles importantes de infestacion.
Su efecto dura pocos dias y es necesario repetir
su aplicacién. Todo esto hace que sea necesario
incorporar la elaboracion de los biopreparados con
mucho tiempo en la planificacién del agricultor.
(Pizano et al, 2019) analizd los componentes quimicos
y principios activos del acido pirolefioso obtenido
de bambu lefioso (Guadua sarcocarpa), pisonay
(Erythrina ulei) y cetico (Cecropia sciadophylla),
utilizando un horno piloto de destilacion seca de
la madera; encontraron que el acido pirolefioso
obtenido tiene diversas aplicaciones en la industria
forestal (preservante de la madera, biorepelente,
biofungicida y abono foliar) el cual puede explorarse
como una alternativa en la obtencién de productos
organicos garantizando el uso eficiente de los
recursos naturales.



Discusion

Las oportunidades para acceder a los alimentos
en Colombia se pueden entender como limitadas,
principalmente para las familias mas vulnerables; por
lo tanto el derecho a gozar de soberania alimentaria
todavia estd alejado de poder ser una realidad;
son 50.3 millones de habitantes colombianos para
el 2019 frente a 5.1 millones de familias que no
pudieron alimentarse para el 2014, lo que plantea
un escenario a atender con prioridad, reduciendo las
brechas y garantizando el minimo vital que permita el
desempefio de otras actividades como la educaciony
el entretenimiento en un escenario digno.

Aproximadamente el 10.3% de la poblacion
colombiana no logra alimentarse, demostrando la
gran inequidad que existe en este pais; una deficiente
politica en soberania alimentaria que afecta los
derechos humanos, pero sobre todo requiere de
mayor esfuerzo e inversion. Colombia ya explora el
tema de biopreparados para el control fitosanitario
de los cultivos agricolas; uno de sus maximos
expositores es el ICA, que trabaja con efecto directo
para la sanidad de los mismos, sin embargo, aun
es una técnica desconocida por los campesinos
agricultores y requiere de mayor apoyo, no solo en
investigacién y articulacion con la academia, sino
ademas el respaldo interinstitucional para promover
la cultura sobre lo organico.

La agroecologia como fundamento principal en
produccidn y apuesta sostenible, busca la aplicacién
de practicas tradicionales /innovadoras que no
recurra a la tecnificacidén altamente dependiente de
tecnologias modernas y contaminantes, sino que
sean sostenibles con el medio ambiente, apoyando
el uso de productos organicos y sostenibles para el
cultivo, y descartando productos que tengan una
base sintética importante, como lo son plaguicidas
o fertilizantes quimicos. Ganar interés en estas
tematicas por aprendices de TAC, ha sido un reto
gue se asumio con responsabilidad, generando gran
reflexion y apropiandolo para convertirse en los
inspiradores de lo que se podria considerar el gran
inicio o peldaino por rescatar la soberania alimentaria.

Conclusiones
Hablar de soberania alimentaria, a nivel de formacion
por la Tecnoacademia Cazucd, aun sigue siendo un

tema poco conocido y de baja receptividad; existe
una ineficiente transferencia de conocimientos de las
problematica que flagelan a Colombia analizadas con
estudiantes de educacidn bdsica secundaria como
es el caso de IPARM de la UNAL, que permita ganar
apropiacién de conocimiento para tener la capacidad
de proponer posibles soluciones reales y eficientes
como estrategia a la salida a esta dificil situacion,
porque se hace importante lograr garantizar lo
minimo vital como lo es la alimentacién a todos los
colombianos.

Desarrollar las huertas urbanas con enfoque
agroecoldgico, permitié reincorporar y aprovechar
los residuos solidos generados a partir del consumo
de frutas, verduras para la obtencion de abonos,
logrando determinar que es el vermicompostaje,
frente al bocashi (Abonos fermentados) o el
compostaje tradicional, quien presentd los efectos
mas destacados en follaje, tamafio y resistencia
de las plantas cultivadas; por ende reflejado en
el tamafio y calidad de los productos agricolas
obtenidos. Su complemento en este proceso fue el
aprovechamiento de la biotecnologia vegetal; a través
de la produccién de biopreparados. La ruda frente al
aji presenta mayor efecto inhibidor a enfermedades.
Es importante generar una cultura de independencia
en la produccion agricola, ademas de estar
asociado al tipo de productos que consumimos. Los
nutrientes que se pueden llegar a ofrecer es una
prioridad que debe ser analizada por todos los entes
gubernamentales.

La alimentacion basada en productos orgéanicos,
sobre aquellos de sintesis quimica, promovera
bienestar, salud, reduccion de la contaminacion
ambiental y respeto por recursos naturales que
pueden verse afectados por la contaminacion; es
un desafio para seguir promoviendo escenarios de
ciencia, donde la capacidad para reinventarse sea el
comun denominador.
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Resumen

La linea de fisica de Tecnoacademia Quindio contribuye al desarrollo social de la regién articulando los
conceptos de la ciencia con la seguridad alimentaria, que hace parte de uno de los renglones de la agenda
2030 planteada por la ONU. Para ello, se realiza el estudio de las propiedades ambientales en el invernadero
geodésico construido en el Colegio Ciudadela del Sur, ubicado en la zona urbana de Armenia. El propésito es
mejorar la vida del cultivo de hortalizas en ambientes controlados para brindar eficacia en su produccidén. Se
emplea un sistema de medicién auténomo, conformado por una unidad lectora de datos que utiliza sensores
de temperatura, humedad y pH; un sistema de almacenamiento de la informacién, para lo cual se cuenta
con un microcontrolador; y un sistema de comunicacidén remota, con el fin de llevar la informacién a un
dispositivo movil o computador para el respectivo monitoreo. El invernadero posee una estructura de ctipula
geodésica, permitiendo una mayor area para la disposicidn de los cultivos y ofrece una alta resistividad a las
condiciones climaticas. El andlisis multiparamétrico permite hacer predicciones que conllevan a establecer
recomendaciones para que la vida del cultivo se dé en condiciones éptimas.

Palabras Claves: ambiente controlado, pardmetros ambientales, invernadero geodésico, produccion agricola.

Introduccion

de tal manera que, la transferencia del conocimiento
sea significativamente aplicable al desarrollo social
y comunitario de la poblacién del municipio de
Armenia. Asi mismo articular al proyecto la politica
ASCTI.

Resulta comun en este tiempo encontrar al
inicio de las lecturas, la incidencia de la situacion
mundial del afo 2020 a causa de la emergencia
sanitaria por la propagacion del COVID-19; son
tiempos de pandemia, pero a la vez es momento de
fortalecer el desarrollo social y comunitario, y llevar
la transferencia del conocimiento y de resultados
investigativos a la consolidacion de estrategias que
mejoren la calidad de vida de la poblacion mundial,
en especial los mas vulnerables.

Es de resaltar que la AU cada dia toma mas
importancia y se esta diversificando aun mas,
y en este afio 2020 se estd convirtiendo en una
alternativa para la consecucién de los alimentos. El
poder contar con espacios tipo invernadero facilita
el proceso de la produccidn agricola; sin embargo,
existen desventajas que estan siendo superadas

Es importante centrar la atencién en la agenda
2030 de la ONU y el cumplimiento de los objetivos

de desarrollo sostenible, entre los cuales esta la
seguridad alimentaria, el cuidado del medioambiente
y erradicar la pobreza, entre otros. En Tecnoacademia
Quindio, en la linea de fisica se estd trabajando en un
proyecto que articula la tecnologia 4.0, la Agricultura
Urbana AU y los proceso de Agromedicion enfocados
en el disefo, construccién e implementacién de un
“moddulo auténomo de medicion articulado a un
invernadero geodésico para el cultivo de hortalizas”,

con los nuevos disefios de los invernaderos, como
lo manifiesta lzquierdo: “Reduccidn de pérdidas pos
cosecha. Precios al publico mas solidarios. Acceso
a mercados institucionales” (lzquierdo, J, 2006).
También cabe destacar lo que contempla la FAO: “La
AU ofrece también oportunidades de empleo ya que
los productores urbanos pueden lograr una eficiencia
real empleando con fines productivos recursos
insuficientemente utilizados, como terrenos baldios,



aguas residuales tratadas, desechos reciclados y
mano de obra desempleada. La productividad puede
ser hasta 15 veces superior a la produccién por acre
de la agricultura rural” (FAO, 1999); razones para la
construccion de un invernadero geodésico, que por
su estructura geométrica de tridngulos equilateros
ofrece mayor resistencia a los factores externos, por
su contorno de semiesfera da mayor area de cultivo
y es posible hacer agricultura vertical; ademds se
proyecta que la familia en primera instancia sea una
microempresa en el ambito de la produccion agricola.
Como se describe a continuacién la importancia de
estos invernaderos, que ya se estan difundiendo por
todo el mundo:

..., En general, los invernaderos pueden
clasificarse de acuerdo con el revestimiento
empleado en el tejado, en uno de los tres
principales grupos principales que existen:
construidos de madera segun el sistema
tradicional, construidos de aluminio vy
aquellos otros cuyo fundamento son las
cristaleras holandesas. Las construcciones
nuevas deben disefiarse, o elegirse entre
los modelos prefabricados existentes, para
conseguir la maxima flexibilidad en las
cosechas. Se consigue el maximo conjunto
de ventajas mediante un modulo de anchura
de unos 1,5 metros y una altura minima
hasta el alero del tejado de 1,8 metros.
Excepto en las construcciones niveladas,
los edificios no deberan sobrepasar los 35
metros de longitud, ya que de otra manera
resulta dificil mantener una distribucién
uniforme de la temperatura de un extremo
a otro del local” (Moovey F, 1967).

Consecuentemente, se incorpora al
invernadero geodésico un moddulo autéonomo de
medicién de pardmetros ambientales, que permite
hacer de este espacio un lugar controlado, en el
cual se maneja ordenadamente la informacién de
entrada, recolectada por sensores de temperatura,
de humedad, de pH, y que es procesada vy llevada
de manera remota a un dispositivo movil o a un
computador para su interpretacion, analisis y
asi poder establecer las predicciones y tomar las
decisiones que corrijan errores presentes o los
pueda prevenir, haciendo que la vida del cultivo sea
la adecuada para un producto de buena calidad.

Este proyecto se esta desarrollando en la Institucion
Educativa Ciudadela del Sur, sector de Puerto
Espejo, y el propdsito es poder trascender en el
municipio de Armenia y contribuir a que el sector
urbano implemente procesos de produccion agricola
de manera tecnoldgica por medio de empresas
familiares y alianzas con empresas del sector como lo
comenta la revista Dinero:

..., El modelo de Ciudades Inteligentes
permitiria la creacion de un nuevo modelo
de ciudades centrado en el uso de las
nuevas tecnologias para mejorar la calidad
de vida de sus residentes. Colombia vive
actualmente un proceso de desplazamiento
masivo: cerca del 74% de su poblacion habita
en zonas urbanas y lo mas preocupante es
que esta tendencia va en aumento (Dinero,
2018).

Se establece un punto de convergencia entre
la tecnologia, AU, aplicabilidad de la ciencia fisica
en interdisciplinariedad con las matematicas, la
quimica y la biologia, para que el invernadero
geodésico como ambiente controlado por un mdédulo
autonomo de medicion, genere la prediccion de los
indicadores 6ptimos para la produccién agricola,
generando acciones pertinentes asertivas en la
“toma de decisiones” para que la vida del cultivo
sea el adecuado y las cosechas sean de alta calidad.
De ahi que es coherente citar a Desisto en el marco
de contribuir con el desarrollo social y comunitario
de Armenia a través de la generacién de empleos,
bajos costos de inversidn y el fortalecimiento de los
ingresos:

..., €n una empresa de produccion agricola
los distintos estamentos como el gerente
general y de produccion deberan poseer
distintos tipos de informacién para mejorar
la toma de decisiones y para esto es de vital
importancia la correcta implementacion
y aplicacion de SI y TI, asi entonces las
herramientas necesarias e informacién
requerida serd diferente para el gerente
general de la que requerira el gerente de
produccién y los supervisores de campo
(Desisto, Robert, May, 2004).

De acuerdo a lo manifestado, un propdsito



importante es hacer que el proyecto articule el
proceso de divulgacién, comunicacion y transferencia
de los resultados investigativos a la sociedad de
la zona rural y la zona urbana del municipio de
Armenia, generando un impacto positivo para el
medioambiente, la economia social y el desarrollo
comunitario, siendo sostenible y sustentable para
contribuir en la calidad de vida de la sociedad.

Metodologia

El proyecto se inici6 con un proceso de
documentacion para estructurar el estado del arte,
basado en fuentes internacionales, nacionales,
regionales y locales; por medio del proceso de
“Planos de relaciéon”. De tal modo que se instauraron
no solo los antecedentes investigativos, sino que se
estructuro toda la contextualizacidn desde la ciencia,
para establecer los indicadores propios del ambiente
en lavida de un cultivo en invernadero, articulandose
con el contexto y los conceptos tecnoldgicos que
intervienen en la construccion del sistema auténomo
de medicidén para efectuar la recoleccién de los datos
para su estudio y analisis. En segunda instancia, se
realizd la construccion de la cupula geodésica como
maqueta de prototipo, con material de palos de balso;
esto con el fin de utilizar el prototipo como material
de aprendizaje; es decir, la maqueta realizada por
los aprendices del semillero de investigacidon les
permitié aplicar la interdisciplinariedad de la fisica,
la matematica y la geometria; de tal modo que se
establecié la fundamentacion tedrica y practica para
luego proyectar la construccion del invernadero
geodésico en el espacio otorgado por la Institucion
Educativa Ciudadela del Sur.

La construccion del domo geodésico a escala
real se encuentra en la fase de disefio y elaboracion
de los planos; pues su fabricacion con la tuberia
PVC y los respectivos insumos y herramientas para
dicho fin (tornillos, tuercas, calibrador pie de rey,
tornillo micrométrico, juego de destornilladores,
llaves boca-fija y de estria, juego de copas, alicate,
pinzas, corta frio, llave de impacto neumatico, etc.) a
la fecha de emisién del presente articulo, no ha sido
posible por las reglamentaciones gubernamentales
de la no presencialidad. Sin embargo, ya se estan
determinando los lineamientos para el regreso en
alternancia y de este modo ejecutar la construccién

a escala real del invernadero en cuestion.

Luego de la construccion del prototipo del
invernadero a pequena escala, se continué con
el disefio del “mddulo de medicién auténomo de
diferentes parametros fisicos”. A través del trabajo
remoto vy virtual se estudid, bajo la orientacion del
facilitador, la conceptualizacién de la electrdnica
necesaria para determinar los elementos a usar vy el
levantamiento de los respectivos planos; también se
hicieron ensayos de montaje de prueba para luego ser
llevadosalaconstrucciéndelaunidad dealimentacién
fotovoltaica y al sistema de comunicacion con los
sensores de humedad del suelo, de pH, de vapor, de
temperatura y el uso de un microcontrolador para la
unidad de monitoreo remoto desde un computador
0 a un dispositivo movil.

Se hacen los respectivos ensayos del prototipo
o montaje de prueba con el propédsito de fijar
parametros de funcionalidad. De esta manera,
con el inicio de la presencialidad en modalidad de
alternancia, se construird el modulo auténomo
de medicion a escala real para ser instalado en
el invernadero geodésico y con la informacién
recolectada se realizara el analisis estadistico, con el
propasito de determinar los indicadores en la calidad
del suelo, propiedades fisicas, tales como estructura,
porosidad, infiltracidn, retencion de agua, ademas
de la ventilacion del invernadero geodésico vy la
determinacion de las condiciones climaticas locales,
permitiendo que los datos generen predicciones
cuantitativas y cualitativas para crear el microclima
adecuado para el invernadero construido propiciando
las condiciones dptimas para la vida del cultivo de
hortalizas.

Resultados y discusion

El proyecto de investigacién se encuentra en
proceso debido a las restricciones que se han
generado a causa de la pandemia del COVID-19, que
haimpedido la presencialidad para el montaje real del
invernadero geodésico y la adaptacion del “mdédulo
autonomo de medicion de multiples parametros
ambientales”, como lo son la temperatura, la
humedady el pH del suelo. Por lo cual, a la fecha solo
se han realizado mediciones de temperatura, pues
el no poder tener una dedicacion mas constante al
montaje, no se ha podido avanzar con la medicion de



los demds parametros ambientales.

La investigacidén en curso ya generd el estado de Tipode | Temperatura ini- | Temperatura
arte y se encuentra en la experimentacion con los cdpula cial del agua final del agua
prototipos de prueba que permitiran, a través de los
diferentes ensayos, hacer los ajustes pertinentes para
el montaje final en la Institucion Educativa Ciudadela 0 0

J Prueba 18 24
del Sur.
. . 1 (domo
Ensayos de prueba con el domo geodésico geodésico)

La construccion del domo geodésico a pequena
escala como prototipo de prueba se muestra en la b s i
figura 1: Prule a2 18 21

(cupula
cuadrada)
Tabla 1. Prueba de temperatura domo geodésico. Elaboracion
propia

Disefio de prueba mddulo medicion auténomo

Se desarrolld el proceso esquematico del Mddulo
de medicion autonomo con el propdsito de realizar
pruebas iniciales con respecto a la funcionalidad
de los componentes electronicos, para luego ser

Figura 1. Prototipo domo Geodésico. Elaboraciéon propia

P o ajustados en el montaje aescalarealenelinvernadero
d o .7
Temperatur onsor s Humeda geodésico; de tal modo que se estableci6 el Esquema
a Humedad den

1 queilustralas unidades del médulo, identificdndose
las respectivas entradas, la unidad de procesamiento
y la unidad de salida.

MICROCONTROLADOR ARDUINO

Esquema 1. Distribucién unidades del mddulo
auténomo de medicidn. Elaboracién propia.

Se realiz6 montaje en protoboard del sensor
de temperatura (Figura 2) con la finalidad de
Raspberry Pi realizar proceso de pruebas para el aprendizaje del
funcionamiento de dicho sensor, para lo cual se
utilizé un sensor LM35.

Con el propdsito de aplicar los conceptos
interdisciplinarios de la fisica, la geometria y las
matematicas, se realizd un proceso experimental;
se traté de hacer pruebas de temperatura al
interior del domo en comparacién con otro tipo de
cubierta. El domo geodésico se cubrié con un plastico
transparente y al interior se colocé un vaso con agua
a temperatura ambiente de 18 2C y en el exterior se
colocé una ldampara que iluminé el domo durante una
hora, transfiriendo calor al interior del mismo, luego —
se midid la temperatura final del agua; dicho proceso AT
experimental se realizé con otro tipo de cupula en Figura 2. montaje en protoboard de sensor de temperatura.
forma cuadrada y se compararon los resultados
obtenidos, como lo muestra la Tabla 1:

Elaboracion propia.



Se desarrollaron las fases de pruebas, para lo cual
se contdé con un multimetro digital para verificar los
voltajes correspondientes a cada medida, una fuente
de voltaje encargada de alimentar el dispositivo
y un sensor digital. Como propdsito se buscod
medir la impedancia del sensor de temperatura
acondicionando un sistema de amplificador.

En la Tabla 2 se registra los valores
experimentales.

Voltaje|Volyaje|RL[Q] Z (salida)
(Abierto) | (Cerra- [Q]

[V] do) [V]

0,23 0,25 45,74 32,93

Tabla 2. Impedancia de salida sensor de temperatura.
Elaboracion propia.

Se encuentra en proceso el desarrollo de las
demas fases para completar el médulo auténomo
de medicién, de tal modo que se incorporan los
sensores de humedad y de pH para el banco de
prueba. Finalmente, se llevarad al montaje real en el
invernadero geodésico.

Discusion de resultados

El proceso de prueba realizado con el prototipo
del domo geodésico permitid evidenciar que su
estructura geométrica particular ofrece muchas
mas ventajas que otro tipo de domo o cupula para
un invernadero. La estructura del domo geodésico
esta formada por tridngulos equilateros, que a su
vez son equiangulos, lo que por la sumatoria de
fuerzas presentes genera mayor solidez ante agentes
externos que puedan deformar dicha cupula.
Ademas, las puntas de los tridngulos son puntos
de convergencia para concentrar mayor energia y
calor, lo que generd que al introducir alli un vaso con
agua se calenté mads rapido que cuando se hizo el
mismo experimento con la clpula de otra geometria
(cuadrada); esta velocidad de propagacion del calor
al interior del domo geodésico es predictiva por
la forma regular de la estructura, de esta manera
es posible que el ambiente controlado dentro del
invernadero genere variables cuyo comportamiento
sea ajustable estadisticamente para la prediccion de

los indicadores dptimos en la produccion agricola.

El hecho de crear un prototipo del “mddulo
auténomo de medicion de los pardmetros
ambientales”, permitié sectorizar las unidades
principales para hacer un ajuste para cada sensor
y luego poder articular como un sistema completo
y llevarlo al modelo real que serd instalado en el
invernadero. Hasta el momento solo se tiene pruebas
basicas del sensor de temperatura, pero se continuara
con los demas dispositivos del médulo con el fin de
minimizar los errores relativos y absolutos de las
mediciones.

Dentro de los protocolos de disefio, construcciény
puesta en marcha del médulo auténomo de medicién
es importante poder comprobar las resoluciones de
cada sensor con otros dispositivos de referencia, de
tal modo que la calibracién del sistema completo
sea eficaz para los fines de controlar los pardmetros
ambientales en la produccién agricola de hortalizas.
Esta validacion tiene el propdsito de caracterizar las
especificaciones del médulo.

Analizando en conjunto el prototipo del domo
geodésico y lo disefiado del mddulo, se determina
que la caracteristica de solidez de la estructura genera
pocas alteraciones en las mediciones tomadas por
los sensores.

Conclusiones

Los avances realizados hasta el momento en
la ejecucién del proyecto de investigacion han
evidenciado que el prototipo de prueba construido
del domo geodésico ofrece las condiciones adecuadas
para ser usado como invernadero para el cultivo de
hortalizas en ambiente controlado. El prototipo de
prueba evidencid que su estructura uniforme de
triangulos permite una unicidad en la absorcién de
energia y de transferencia de calor, con el propdsito
de manejar la temperatura bajo las condiciones
adecuadas a través de sensores.

El prototipo de prueba del “mddulo auténomo
de medicidon de multiples parametros ambientales”
ha mostrado, por medio de los ensayos, que
al ser articulado al tipo de invernadero podrd
generar predicciones de indicadores 6ptimos para
la produccién agricola, ya que al hacer pruebas



sectoriales de cada elemento funcional de recepcion
delainformacién permite hacerlos ajustes necesarios
a las necesidades reales del montaje.
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de las Tecnoacademias a nivel nacional en
donde muestran sus casos de éxito, ya sea por su

trayectoria en la Tecnoacademia con los resultados
de sus proyectos de investigacién, que estén
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comunidad.




PASEO E HISTORIA DEL
TREN DE PEREIRA

Es un videojuego que permite el reconocimiento de diferentes sitios
importantes de la ciudad de Pereira por medio del recorrido en un tren. En
la medida que se realiza el desplazamiento por los lugares de la ciudad
se realizan preguntas acerca de la historia de la estacién del tren desde
su construccién hasta un reconocimiento del centro cultural, turistico y
gastronémico del SENA que esta ubicado en la estacién del tren en este
¥ momento.




TECNOACADEMIA RISARALDA

o

“Ingreso a la Tecnoacademia para unir dos pasiones que

nacende la curiosidad: el medioambiente y la tecnologia.

Cuando se presentd la oportunidad de ingresar a
la Tecnoacademia solo quedaban algunos cupos
para biotecnologia y decidi ingresar desconociendo
totalmente el tema. Estando en la linea, empecé
a descubrir aspectos sorprendentes de la ciencia
desde el enfoque de la biologia y la tecnologia, estos
se presentaron conjugados desde el visién de los
procesos tecnoldgicos al medioambiente.

Esto se volvid mi pasion y a partir de alli empecé
a dedicar mi tiempo a la formacién en la linea
de biotecnologia; luego pasé al semillero donde
permaneci durante tres afios mas, participando en
eventos de divulgacion investigativa y avanzando en
el campo de la ciencia de manera integral, logrando
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EMPRENDIMIENTO “FUNDACION PEDAGOGIA EN ESPIRAL”

”

propuestas fuertes y novedosas desde la linea de
biotecnologia y robdtica con el proyecto “Fabricacion
de un Invernadero Automatizado”. Por lo anterior,
considero que estar en Tecnoacademia ha causado
un impacto positivo en mi vida, tanto en el dmbito
personal como académico, puesto que, ahora pienso
en realizar una carrera profesional en biologia y
especializarme en el campo de la biotecnologia.

Y para continuar con el impulso que la Tecnoacademia
ha generado en mi vida, voy a continuar con la
descripcién del emprendimiento educativo del que
hago parte actualmente, junto con mi prima Maria
Ramirez (profesional en educacién y Pedagogia)
denominado “Fundacién Pedagogia en Espiral”,
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proyecto que inicid en junio del afio 2020 en plena
pandemia mundial como una alternativa para los
chicos que se encontraban confinados en sus hogares.

El objetivo esta apoyado en una
propuesta ecologica que involucra
la ciencia en los campos del arte,
robotica e impresion 3D, dirigido a
chicos entre 5 y 12 anos. A medida
que la restriccion por la pandemia
ha cedido, hemos realizado
jornadas pedagogicas para nifios

y ninas de colegios publicos y
privados (entre 30 y 40 niios han
disfrutado de estas actividades).
Actualmente, contamos con un
grupo de 20 niios y ninas en clases
de robotica educativa orientada al
sentido social y ambiental.

Estos encuentros se proponen con actividades
gue se presentan dentro de un marco pedagodgico,
como una oportunidad para los chicos de acerarse
a la ciencia de una manera ludica, asi como lo
vivi en la Tecnoacademia. En este momento, se
cuenta con el apoyo de empresas privadas que han
subsidiado inscripciones y kits de robética para llegar
a poblaciones de bajos recursos fortaleciendo la
inclusion participativa.

Las empresas que subsidian la
fundacion son:

¢ Inversiones NOMA S.A.

e CODICE S.A.S

¢ Asociacion cultural Tropa Teatro
e Minkalab Eco Granja organica

¢ Planeta 3D

Se cuenta en el momento con 5 kits completos de
robdtica educativa, 3 placas Arduino y algunos
componentes electrénicos; ademas, la empresa
Planeta 3D nos facilita la impresora para las clases
con los nifios y nifias.

En este emprendimiento estoy convocando los chicos
al aprendizaje de la robdtica enfocado al cuidado del
planeta. Es asi como puedo orientar a los pequefios,
a través del juego, a ocupar su tiempo en actividades
que les permiten desarrollarse de manera cognitiva e
iniciar acciones haciendo parte de soluciones para el
cuidado y conservacion del planeta.

Por: Sandra Patricia Roncancio Prado
Email: sproncanciop@sena.edu.co




MILADY PAOLA MERA DUENAS

TECNOACADEMIA TUQUERRES

En su paso por Tecnoacademia estuvo en las lineas
de biotecnologia y TIC, en ésta uUltima tomo provecho
de su talento en el dibujo aportando al disefio de
los personajes para un videojuego didactico. Fue
seleccionada para presentar el desarrollo de un
software en el congreso CIENTECG 2019 en Medellin,
Antioquia, donde fue felicitada por los jurados vy
demas expositores gracias a su claridad y tranquilidad
para comunicar.

A continuacidn, se registra la entrevista realizada
por el facilitador de la linea de robdtica de la
Tecnoacademia Tuquerres, Alvaro Gallardo, a la
aprendiz Egresada Milady Mera.

éCuéntenos de acuerdo su experiencia, équé es para
usted Tecnoacademia?

Cuando estuve en Tecnoacademia, tuve una
experiencia muy buena. Para mi, es como un soporte
mas en mi educacion; algo que me ayudd y fue
como un cursor para saber lo que realmente queria
estudiar. Definitivamente, fue un apoyo para decir:
“Me voy a inscribir en un curso de robética” y probar
si me gustaba o elegir otra cosa. Es una experiencia
gue no vas a olvidar porque aprendes muchas cosas
y los profesores son muy agradables y saben ensefiar.



éCuando y por qué decidio ingresar a |la
Tecnoacademia Tluquerres?

Yo ingresé a Tecnoacademia en grado noveno,
estudiando en el Colegio Teresiano de Tuquerres.
Los profesores hicieron una convocatoria en donde
escogieron a un alumno de cada curso para participar
en el proyecto sobre el ADN; como yo era la mejor
en biologia, me eligieron para desarrollar proyectos
en esa linea durante ese afo; luego me cambiaron a
programacion en la linea de TIC y me gusto tanto que
decidi continuar con este tema.

éCual fue el aporte de la Tecnoacademia en su
proyecto de vida?

Aprendi cosas que no me ensefian en el colegio. Fue
muy cdmodo tener un ambiente donde aprendia
conceptos nuevos. En mi proyecto de vida me
ayudé a querer seguir; por ejemplo: cuando estuve
en programacion de computadores, nos ensefiaron
a hacer un videojuego y a mi eso siempre me ha
gustado. El profe me ensefidé en una tableta gréfica
a crear personajes y me motivd a querer seguir, por
esto me matriculé en otro curso sobre ilustracion.
Me gusté tanto el querer aprender sobre dibujo vy
videojuegos que decidi continuar.

é¢Hay alguna competencia o habilidad que le puedas
adjudicar a tu paso por la Tecnoacademia?

Lo que mds me impactd fue la creacién de dibujos
digitales y las bases para programar, lo cual todavia
recuerdo.

éNos puede comentar si usted tuvo la oportunidad
de elegir la carrera y la universidad donde queria
estudiar?

Me gustaria estudiar una carrera sobre diseiio de
videojuegos, relacionada con la ilustracién gréfica
digital y programacién. Realicé el curso de llustraciéon
y disefio de personajes en medios digitales del SENA
y cuando estuve en Tecnoacademia, trabajé en el
disefio de los personajes de un proyecto llamado
Walking-Ipiales; tuvimos la oportunidad de exponer
el videojuego en un evento virtual debido a Ia
pandemia. Ademas, enelano 2019 tuve la experiencia
de presentar el proyecto de Interpretacion de
lenguaje de sefias con el dispositivo LEAP MOTION,
en un congreso internacional en una sede del SENA
en Medellin.

é¢Qué te parecid la experiencia de presentar un
proyecto en otra ciudad?

Era la primera vez que salia a presentar un proyecto.
Fue una experiencia buena, porque aprendi y me
ayudd a quitarme los nervios de hablar en publico.
Fue extraordinario tener la oportunidad de presentar
un proyecto en un congreso internacional y estoy muy
agradecida con la Tecnoacademia por permitirme ir.

Finalmente, considerando la importancia de su
experiencia y paso por la Tecnoacademia, ¢puede
brindarle un mensaje de bienvenida y motivacion a
los futuros aprendices?

Primero que todo, los profesores saben ensefar
muy bien; puedes aprender facilmente a través de
su metodologia; asi sea complicado el tema, podras
aprenderlo. Asi parezca raro ir a la Tecnoacademia,
nunca hay que desanimarse y en algin momento
tendras la oportunidad de conocer lo que realmente
te gusta. Cuando entras puedes escoger la rama que
quieras, puede ser biotecnologia, TIC, robdtica, etc.
La Tecnoacademia te puede dar esas bases para saber
lo que quieres, ademdas de adquirir conocimientos
que otras personas no pueden experimentar.

Ir a Tecnoacademia es
sorprendente, es un apoyo
y una ayuda; cualquier
persona que tenga Ila

posibilidad deberia entrar

porque es algo muy
productivo que puedes
hacer.

Por: Alvaro Javier Gallardo Guerrero
Email: gallardog@sena.edu.co



LAURA DANIELA ROMO RODRIGUEZ

TECNOACADEMIA CODAZZI

By s
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Soy estudiante de la Institucion Educativa Loperena
en la ciudad de Valledupar y aprendiz de la
Tecnoacademia Codazzi en la linea de las TIC (disefio
y desarrollo de sistema de informacion). El facilitador
Edgar Serge, me ha acompafiado en todo mi proceso
formativo, donde pude participar en eventos, entre
ellos, la segunda Hackathon Sena — CPE 2020, en la
cual aprendi mucho de los participantes: fue una
bonita experiencia.

De acuerdo a lo vivido, la Tecnoacademia es
sinbnimo de aprendizaje, creatividad, diversiéon
y emprendimiento. Ademas, cuenta con un gran
equipo que impulsa a todos los aprendices al
desarrollo de investigaciones y apoya el fortaleciendo
muchos conocimientos, entendiendo el valor de
la investigacion en el proceso académico como
estudiante. De igual manera, permite que el aprendiz
organice sus ideas y tenga una vision de lo que quiere
ser como profesional; logrando trabajar y sobresalir
en el area que le llame la atencién, creciendo en el
ambito personal, familiar, social y profesional.

La Tecnoacademia brindé muchos conocimientos
a todo mi proceso educativo, tanto en lo tedrico-
practico como en lo personal, esto se vio se reflejado
a la hora de realizar el proyecto “Scratchestatis:
aplicacion didactica para el aprendizaje de Ia
representacion de datos”. Segun lo vivido, considero
relevante en el aprendizaje investigativo, la actitud, la
formacion, la curiosidad y sobre todo el desarrollo de
problematicas de interés para todos los aprendices.
En todo mi proceso formativo con la Tecnoacademia,
aprendi y obtuve un gran conocimiento analizando
e investigando temas de interés. Me siento
muy orgullosa por ser parte de la revista de
Tecnoacademia con el articulo de mi proyecto
sobre “Scratchestatis: aplicacion didactica para el
aprendizaje de la representacion de datos”, con
el cual gané acreditacion y pude participar en llI
Encuentro Latinoamericano de Semilleros, Grupos y
Lideres de Investigacion en Panama.

Gracias a la Tecnoacademia Codazzi por ser pieza
clave en mi formacién académica.

Por: Alexandra Milena Viecco Chinchia
e-mail: aviecoc@sena.edu.co



CAMILO JOSE ORTEGA MONCADA

TECNOACADEMIA CUCUTA

Camilo inicio en
Tecnoacademia Cucuta en
el ano 2017 y estuvo hasta
inicios del 2020. Tiene 18
aios y en la actualidad
se encuentra estudiando
segundo semestre de
Ingenieria Mecatronica en
la Universidad Autonoma
de Occidente de la ciudad
de Cali; obtuvo un puntaje
destacado en las pruebas
SABER (394), con lo cual,
gano una beca Generacion
E-Excelencia.

Para Camilo Ortega, Tecnoacademia Cucuta
representa un espacio donde se pueden adquirir
habilidades. “Conoci personas que me ayudaron
muchisimo en la vida, definitivamente es un lugar
para potenciar las capacidades de los jévenes. Los
facilitadores siempre estaban en la disposicion para
ayudar a los jévenes a experimentar y conocer mas

de cerca sobre tecnologia, programacioén y robdtica.
Tecnoacademia me gusta porque recibe muchas
personas que no tienen la posibilidad de aprender
sobre estos temas en otros lugares. Me dio mucha
alegria estar alli, es una oportunidad muy especial
que abrié muchas puertas y me permitié ganar la
confianza para sobresalir en la universidad y en

muchas entrevistas.

A nivel personal, siento que estos espacios me
facilitaron la interaccion con diferentes personas,
esto mejoré mi inteligencia emocional y mi nivel
intelectual, ya que aprendi mucho de las ciencias,
obteniendo varias certificaciones. Todo el tiempo
me motivaban y reconocian mi potencial, por ello
estoy muy agradecido con la Tecnoacademia. Deseo
que muchos jévenes se enteren de estas grandes
oportunidades y puedan mejorar su estilo de vida.

De las vivencias en Tecnoacademia, resalto la calidad
humanay en la ensefianza, demostrada en la cercania
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de los facilitadores, los cuales siempre estaban
dispuestos a ayudarnos en todo, son excelentes seres
humanos que nos compartieron sus conocimientos
y nos dieron buenas bases en metodologia de la
investigacidon, desde como buscar desde la web,
qué paginas son confiables, coémo identificar
articulos cientificos, hasta organizar un proyecto de
investigacidon y muchas otras cosas que me llevo”.

En Tecnoacademia Cucuta, Camilo comenta que
desarrollé habilidades relacionadas conlainnovacion,
la calidad, el liderazgo y el trabajo en equipo, ademas
de aprender mucho sobre disefio, electrénica y
programacion. Participd en varios eventos de los
cuales manifiesta: “Me gusta recordarlos, porque
los disfrutaba muchisimo, el manejo del publico y
mostrar lo que hacia era increible, la gente quedaba
encantada, aprendimuchosobre expresionyoralidad,
pasaba buenos momentos con mis compafieros
presentando los proyectos.

En noviembre de 2018 participamos en la
competencia regional de First Lego League, nuestro
equipo se llamaba TECNOBLOCKS, fue un evento
impresionante donde tuvimos una gran experiencia;
fui el capitan del equipo y mi habilidad de liderazgo se
fortalecio gracias a esto, y lo mejor fue que pasamos
a la gran competencia nacional, esta fue en el afo
2019, otra experiencia fascinante; la competencia
fue mas dura, ya que se presentaron equipos mucho
mas veteranos, lastimosamente no pasamos a las
internacionales, pero quedé toda la experiencia para
los préximos equipos de Tecnoacademia Cucuta.

En junio de 2018 participamos en el Club de Ciencias
de la Universidad de Pamplona y en marzo de 2019
estuvimos en el evento REDCOLSI. Afortunadamente,
en junio de 2019, participamos de nuevo en el Club
de Ciencias; pero en esta ocasién con la Universidad
Franciscode PaulaSantander. Todas estas experiencias
son inolvidables y de gran aprendizaje, las cuales me
ha ayudado a formalizar y presentar un proyecto en
la universidad donde me encuentro actualmente, el
cual consiste en un dispositivo que permitird mapear,
registrar y analizar muestras de microscopios.

En noviembre del 2019, participé como “Coach”
del nuevo equipo de la First Lego League, en ese
momento se organizd un nuevo equipo para participar
y me dediqué a transmitirles toda mi experiencia y
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conocimientos; me siento muy satisfecho porque
pudieron llegar donde yo no pude, pero sé que fui
un gran lider para ellos y lograron el primer puesto
en la competencia, y en enero del 2020, fue la
participacién nacional de este gran equipo, en THE
LAST HOPE, nunca me pude sentir mas orgulloso
al saber que ayudé en algo cuando pasaron a la
competencia internacional.

Para concluir, puedo
decir que recuerdo a
Tecnoacademia con

mucho amor; agradezco
todas las vivencias que me
dejo, ademads, me ayudo
a ser el Camilo Ortega
potenciado que soy hoy”.

Por: Yurmarly Bravo Vera-Psicopedagoga
e-mail: ybravov@sena.edu.co
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CAROL YULIETH LEYTON TRILLERAS

TECNOACADEMIA NEIVA

Optimista y dedicada, asi es Carol Yulieth Leyton
Trilleras, egresada de la Tecnoacademia Sena en
Neiva, quien a sus 19 afios es estudiante de la
UNIMINUTO (Corporacion Universitaria Minuto de
Dios) y cursa el tercer semestre de Licenciatura en
Educacién Basica con Enfasis en Ciencias Naturales

y Educaciéon Ambiental. Con solo 14 afos durante
el 2016, inicid su proceso en la Tecnoacademia,
alli permanecié cuatro (4) afios, en donde como
ella lo manifiesta, se formd no solo en el area de
Biotecnologia sino también como persona, ya que
logrd reconocer y potenciar sus habilidades y suefos
a futuro.

Alli empezd a crecer su espiritu y pasion por la
investigacién como una gran sofadora en sus metas
y con un perfil claro a futuro. Por su gran desempeiio
en cada proceso, ha tenido varios reconocimientos
académicos, logrando convertirse en un motivo de
orgullo y satisfaccion para sus familiares, amigos y
por su puesto para la Tecnoacademia, en donde la
consideran uno de sus casos éxitos.

Se identifica como una persona naturalista que cuida
su entorno, le gusta observar, investigar, identificar y

crear soluciones a problemas ambientales; le encanta
trasmitir todo lo que ve y aprende a las personas
gue se encuentran en su alrededor. Dentro de las
experiencias que mas le satisfacen a Carol en su
paso por la Tecnoacademia, esta la participacién en
eventos importantes de investigacién como el “XXII
Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion”
y el “XVI Encuentro Internacional de Semilleros de
Investigacién”, refiere que alli fortalecio su capacidad
de expresién y de exponer sus ideas con mayor
asertividad.

“Ser participe del semillero de investigacién
SENABIOTEC ha sido una gran fortuna, ya que
aprendi a amar la naturaleza, identificarme con ella,
experimentar y ver desde lo que no se ve a simple
vista para encontrar diferentes particulas y lo que
se puede obtener de ellas para crear una mezcla o
solucidn... desde alli se crean nuevas perspectivas
para ser investigador, la observacion sobre todo es un
elemento muy importante ... tocar, oler e interactuar
desde un pequefio espacio llamado laboratorio, me
ensefid a amar sobre todo la vegetacién, por eso mi
proximo suefio es graduarme y especializarme en el
area de bacteriologia y vegetacion”

Caroll atribuye su interés en la investigacion cientifica
y en estudiar en la universidad, a su evolucién
de aprendizaje en la linea de biotecnologia de Ia
Tecnoacademia Neiva, en donde desde temprana
edad y a través de metodologias pedagdgicas
llamativas obtuvo las bases conceptuales necesarias
y disfrutd de cada uno de los proyectos desarrollados;
agrega ademds que gracias a esta formacién es
exitosa actualmente en sus estudios universitarios.
“A las personas que hicieron parte de mi formacién
en la Tecnoacademia, en especial a mi facilitadora
Annie Jacqueline Caviedes Molano, quiero decirles
gue siento un gran agradecimiento porque dejan en
mi no solo lo aprendido, sino también a una persona
luchadora por sus metas... han dejado una gran
huella en mi corazdn... iGracias!

Por: Annie J. Caviedes Molano (Facilitadora) — Kelly J.

Urazan Cedeiio (Psicopedagoga)
e-mail: acaviedes@sena.edu.co - kjurazan@sena.edu.co
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AHYZA YINED PRIETO RODRIGUEZ

TECNOACADEMIA TOLIMA

En el colegio donde cursaba noveno grado, habia
una electiva en electronica que podia ver en los
grados décimo y once, me inquietaba demasiado;
fue cuando por medio de la socializacion que
hicieron los facilitadores de la Tecnoacademia en la
institucion, me interesé mucho hacer parte de este
programa, ya que aunado al interés por este campo
del conocimiento, me imaginé que alli iba a aprender
de forma divertida y dindmica, y asi fue como decidi
ingresar.

Cuando inicié el proceso formativo, me gustdé mas
de lo que pensaba, ya que aprendi muchas cosas
nuevas; ahi fue cuando empecé a interesarme mas
en la electrénica, pues aparte de que desarrollaba
un proyecto innovador, también tuve la posibilidad
de exponerlo ante un publico con el apoyo de la
facilitadora, quien fue una gran maestra.

Aunque no hice parte del semillero de investigacion,
pude observar que, al identificar una necesidad
social, se puede desarrollar algun dispositivo que
dé respuesta a ella, y esto fue lo que hicieron mis
compaiieros, lo que les permitié viajar a Abu Dabi y

mostrar su prototipo dirigido a ayudar a la poblacién
con discapacidad visual.

Gracias a esa experiencia, me di cuenta que la
electréonica era mi fuerte, y luego de que finalicé
el curso en Tecnoacademia decidi ingresar a la
electiva de electrénica de mi colegio, que durante los
siguientes dos afios cursé para obtener la certificacion
técnica y de esta manera reconocer mis aptitudes
frente a esta drea.

Una vez me gradué, empiecé a buscar universidades
conelpregradodeingenieriaelectrénica,encontrando
la Escuela Colombiana de ingenieria Julio Garavito,
en la ciudad de Bogota, donde en la actualidad curso
cuarto semestre; alli he podido evidenciar las bases
tan fuertes con las que he llegado, pues el uso y la
manipulacion de instrumentos en Tecnoacademia,
me ha posibilitado tener un desempefio alto en
algunas materias especificas e importantes de la
carrera.

En conclusidn, puedo afirmar que la Tecnoacademia
consumetodologiadeaprendizaje,tantotedricocomo
practico, es un espacio libre y creativo, donde la nota
no es relevante y se aprende por gusto. También, es
un espacio donde el proceso es compartido, haciendo
que la interaccion con los demas aprendices de otras
instituciones educativas sea un momentoimportante,
pues aparte de la adquisicién de conocimientos de
manera colaborativa, la socializacién y amistad con
algunos de ellos ha perdurado hasta el dia de hoy.

Por: Aura Maria Castro Nieto
e-mail: amcastron@sena.edu.co




BRIGITE ALEJANDRA ROMERO

TECNOACADEMIA CAZUCA

Brigite es una aprendriz que se dejo cautivar por la
Tecnoacademia, es una joven carismatica, curiosa,
atraida por conocer e investigar, por estar a la
vanguardia de la ciencia; ha participado en diferentes
clubes de ciencia donde ocupd los cinco primeros
puestos, también participd en el conversatorio sobre
el rol femenino en la ciencia, junto a Diana Truijillo,
ingeniera colombiana de la NASA.

Brigite Alejandra Romero, tiene 17 afios, actualmente
es estudiante de fisica en la Universidad de Los
Andes; muchas veces le han preguntando porque
decidid estudiar una carrera enfocada a la ciencia y
la verdad es que todo se lo debe a la Tecnoacademia.

Cuando tenia 13 afios y estaba en el colegio llegarén
a hacer las pruebas para poder ser parte de la
Tecnoacademia, la verdad ella no tenia idea de la
existencia de esta en ese momento; sin embargo,
presentd el examen y paso. Al llegar el primer dia de
clases, le fueron presentados diversos ambientes
de los cuales podia hacer parte, y en su caso optd
por el darea de programacioén y disefio web. Desde
ese momento su pensamiento cambid, teniendo
una perspectiva totalemnete diferente, mostrando
curiosidad por entender como funcionaba todo
aquello que le rodeaba.

Posteriormente, cambié de semillero y pasé a
ser parte del grupo de nanotecnologia, donde
aprendié muchisimas cosas sobre quimica, fisica,
el método cientifico y sobre todo que la ciencia se
hace en equipo, que necesita a otros y que todos los
conocimientos son valiosos.

En la Tecnoacademia hay algo muy especial, abre
puertas y brinda oportunidades, experiencias vy
aprendizajes Unicos. Jamds imagind que a sus 17 afios
iba a poder ser desarrolladora web-full stack, todo
porque el haber participado en la Tecnoacademia le
permitié acceder y ser parte de la primera cohorte
en protalento, una impulsadora de talentos a nivel
nacional; ademas no solo le ayudd a estudiar algo
que le apasiona, sino que también le permitid
conocer personas increibles y adquirir mucho mas
conocimientos en eventos como clubes de ciencia y
Redcolsi.

Hoy Brigite es estudiante en una de las mejores
universidades del pais, esperando poder llegar a
ser una gran investigadora cientifica y mostrarle a la
gente que la ciencia cambia vidas.

Por: Diana Marcela Cubillos Lépez-
dcubillosl@sena.edu.co




Esta seccién contiene los cuentos escritos por los
autores ganadores de los tres primeros puestos
del concurso nacional ‘Contar CON-CIENCIA”,
que se realizé en el mes de noviembre de
2021. Estos son cuentos de narrativa literaria

inspirados en temas de cientificos y tecnolégicos

en donde los aprendices dejaron volar su

imaginacién y plasmaron su creatividad en los
diferentes cuentos cientificos.




Mediante la articulacién de la Tecnoacademia itinerante Narifio del centro
sur colombiano de logistica internacional y la institucién educativa Genaro
Leén del municipio de Guachucal Narifio con el docente Jorge Tobar X‘F
Ceballos y sus aprendices, se ha venido desarrollando el proyecto taking
reality games.
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Esta es la historia de un nanotecnélogo ya
graduado con la esperanza de descubrir
avances desde su campo de estudio para
el beneficio de la comunidad, esto era algo
que siempre habia anhelado desde nifio

e incluso la razén por la que se interesé
mucho en la carrera de Nanotecnologia.

Aunque se gradud con honores y ya habia
descubierto curas con las plantas, aun no habia
hecho ningun hallazgo en la medicina humana,
pero este suefio se volvié mads intenso cuando le
diagnosticaron leucemia (que es un tipo de cancer
en la sangre) a su pequefia sobrina de tan solo 9
anos; una nifia con voz dulce, una personalidad
carismatica y alegre, lamentablemente esta noticia
se habia vuelto una pesadilla para su familia, asi
qgue él empezd a ayudar y visitar a su sobrina en el
hospital para nifios con cancer.

Llevaba varios dias visitandola, su sobrina se ponia
alegre y se emocionada al verlo llegar; charlaban
sobre el dia que habian pasado, anécdotas e
historias. La mayoria de los ratos juntos eran llenos
de risas o en algunas ocasiones conmovedores, ya
gue a veces se sentia demasiado triste al presenciar
situaciones en donde a los niflos no les funcionaba
la quimioterapia o les quedaban secuelas como la
pérdida de la memoria.

En algunos momentos pensd que a su sobrina

le pasaria lo mismo, asi que empezé a realizar
experimentos, lo primero que hizo fue identificar
el problema de los tratamientos o la complejidad
gue tienen al actuar sobre las células cancerigenas;
él detecto que estas al hacer efecto o tratar de
controlar el progreso del cancer, también iban
causando estragos y secuelas en el cuerpo del
paciente; asi fue que empez6 a pensar en una
posible solucién.

Cada que iba a cuidar a su sobrina empezaban a
charlar y como ella era muy curiosa preguntd lo
siguiente: tio, écudl es la probabilidad de salir de
esta enfermedad viva o sin ninguna secuela?, este
interrogante fue muy profundo para él; pudo notar
en sus ojos el dolor, la confusién y la esperanza
gue tenia su sobrina sobre su enfermedad, asi que
su respuesta debia ser muy reconfortante; dudé
mucho decir lo siguiente, pero decidié contarle:

“Realmente, en la actualidad si hay un
riesgo en los tratamientos para el cancer,
pero también una probabilidad grande de
sobrevivir, aunque estoy trabajando en

un proyecto que te va a encantar, incluso
podria ser la solucion de esta enfermedad”

Sus ojos brillaron con una pizca de esperanza y
contesto la sobrina: “¢ En serio?, cuéntame mas
sobre eso, quiero saberlo todo”. El le contd el
problema que habia detectado y las posibles
soluciones que tenia en su cabeza; su sobrina
entendid y encantada de charlar sobre este
tema empezd a pensar también en una solucién,
este fue su tema para hablar por varias tardes,
aunque él tuvo que explicarle cémo funcionaban
las nanoparticulas y la nanoescala, formulaban
preguntas y posibles respuestas.

Ella era una nifia creativa y tenia muchas ideas,
algunas eran acertadas otras no tanto; las ideas
viables, él las revisaba primero y algunas eran
aprobadas, obviamente con los debidos cuidados

las experimentaba con una rata que padeciera
leucemia; pero ninguna habia funcionado y sus
esperanzas disminuyeron cuando su sobrina empezd
las quimioterapias y ya no podia verla tan seguido
debido a las cirugias.

Una tarde que se reencontraron se saludarony




contaron todo lo que habia pasado en todo este
tiempo, también vieron una pelicula sobre ladrones
y policias, y viéndola se quedaron dormidos. Al

dia siguiente cuando él despertd, ella ya estaba
desayunando y le ofrecié un poco y al terminar

le dijo: “éSabes tio, se me ha ocurrido una idea

un poco loca, pero con légica sobre tu proyecto”
entonces le respondié: “No importa si suena un
poco loca, quiero oirla” — “bueno, y si existiera algo
gue escoltara a la cura desde que entra hasta que

- llega a la célula cancerigena y la deposite ahi para
gue haga el efecto, asi como los policias escoltan

a los ladrones hasta las carceles para que no se
escapen, équé opinas?” — “Es una buena idea, solo
gue la comparacion si suena un poco descabellada,
pero deberia de empezar a investigar que podria
escoltar a la cura para llegar... lo siento, debo llegar
al trabajo, hablamos mas tarde, adiés”.

En su trabajo, se reunié con sus companieros del
proyecto donde participaba llamado “Neosetac”.

Empezo a trabajar en esta idea y la principal
pregunta que se hizo para conseguir
respuestas era: ¢qué puede proteger

al farmaco que se encarga de eliminar

de forma selectiva las células madre
metastasicas? “Con nanoparticulas con
resistencia en todo su trayecto” pensa.

Hizo varios experimentos en ratas que padecian
leucemia, y después de unas semanas, vio que
el nanomedicamento logré reducir entre el 50%
y el 80% de la metastasis que se generabay
consiguieron curar al 50% de los ratones.

Estaba muy feliz por este resultado. Dias después

se encontraba perfeccionando su proyecto para
presentarlo a su sobrina, estaba muy ansioso,
nervioso y emocionado para ir. El esperado dia habia
llegado, iria a visitarla en la tarde. En la mafana
recibié una llamada un poco inesperada, en la cual
le informaron que a su sobrina le habian realizado
un examen y encontraron que desafortunadamente
tenia secuelas del cdncer y era muy probable que
perdiera la memoria.

El reaccioné de una manera sorpresiva y de
inmediato se fue a su hospital.

Llegé corriendo, apurado, sudando frio y muy
nervioso. Al preguntar por su sobrina, los médicos
le dijeron que se calmara y esperara a que estuviera
bien. Pasaron 15 minutos, ya estaba un poco mejor
y decidid entrar al cuarto; vio a su sobrina delicada
de salud, estaba en la cama, su piel estaba palida

y se veia un poco mal. Esperd a que se despertara,
pero esto nunca ocurrid.

De la nada las ondas del electrocardiograma
empezaron a sonar de una manera inestable,
inmediatamente el doctor grité icédigo azul!,
enfermeras y doctores entraron al cuarto con un
equipo de reanimacion neonatal y sacaron al tio de
la habitacién desmayado por la situacidn.
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Cuando desperto, el médico le dio la triste
noticia: su sobrina habia fallecido. Perplejo,
rompio en llanto por el fallecimiento de su
guerida sobrina.

Llegé el dia del entierro y el clima estaba lluvioso. El
se hallaba en un estado depresivo, ya que su sobrina
se habia vuelto una persona muy especial en el
tiempo que estuvieron juntos; durante 8 meses

- cay6 en depresion y necesit6 un tratamiento para
salir de este estado. Un dia decidié continuar con su
proyecto, asi podria distraerse y de cierta manera,
alegrar a su sobrina por poder ayudar a otros nifios
con este terrible céncer.

Ya tenia la idea, ahora debia ejecutarla. Reunio a su
equipo para hacer esto realidad. Trabajaron muchos
meses para sacar este proyecto, logrando obtener

a una conclusion interesante, a la cual no habian
llegado antes: “Las nanoparticulas biodegradables
que transportan y protegen los receptores antigenos
quiméricos (localizan y eliminan las células
cancerosas) son mas efectivas y eficaces, ya que se
aseguran de llevarlos a las células cancerigenas; por
lo que no afecta, ni cae en alguna otra célula mas”.

Esta informacion fue util a la hora de hacer los
verdaderos experimentos nuevamente, puesto
gue vieron los resultados y dieron un comunicado
dando su propuesta de este proyecto con el fin

¥ de conseguir voluntarios para ello. Pasé un mes

y nadie llegd. Luego recibieron a una nifia de 7
afios, a la cual le realizaron su experimento; en
el transcurso del mismo presentd sintomas como
dolor de cabeza, fiebre, ardor, cansancio y dolor
muscular. Gratamente después de una semana
encontraron una buena noticia, iba dando muy
buenos resultados.

Después fueron recibiendo mds pacientes para
hacer pruebas y estos presentaron los mismos
sintomas, mostrando mejoria a la siguiente semana.
Todo el proceso indicaba que en dos meses y medio,
las personas empezaban a sanar. La poblacién, los
hospitales, las clinicas y todo el pais se enteré de
ello “Habia un héroe y protector de la milagrosa
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cura del cancer”, asi lo apodaron. El presidente

lo contactd para comprobar la efectividad de la
cura. Como esperaba, le dio aprobacién y apoyo
econdmico para respaldar este proyecto y repartir
las curas por el pais y si era posible en el exterior.

Se volvié muy famoso globalmente, todos
le agradecieron infinitamente por ello; les
dio una esperanza de vida a aquellos que lo
necesitaban. El estaba muy feliz por salvar
las vidas de otros niios; pero su corazén
albergaba tristeza por no poder ayudar a su
sobrina.

Autor: Maria Valentina Santiago Correa
Tecnoacademia Fija Cucuta




Y aqui estoy en medio de la nada, atrapado, sin
saber qué hacer, ni qué decisidon tomar, la verdad
es que me siento utilizado y lo peor, las personas
que consideraba mis grandes amigos y en los cuales

confiaba mucho, me mintieron; la vida no podria

ser mas cruel conmigo... jAh! Para que entiendan
mucho mejor las cosas, les contaré mi historia desde
el principio.

Antes que todo, jhola! Mi nombre es Yako,
mi pasion es meterme en problemas, no sé
si los busco o ellos me encuentran.

Todo comenzd cuando por influencia de mi

amiga Roxi quise ir a explorar un “laboratorio
abandonado” que se encontraba al final de la calle
donde vivo. Durante dias me contuve, pero anoche
ya no pude mas, asi que me llené de valentia y sali
de mi casa directo hacia ese lugar. Eran las 9:30 p.
m.; y alli, estaba frente a la puerta del laboratorio y
sin pensarlo la empujé y entré.

Mientras estaba explorando una de las areas
donde al parecer hacian experimentos transgénicos
y bioldgicos, escuché un ruido en la segunda
planta, asi que subi por las escaleras y al llegar me
encontré con algo realmente sorprendente, no sé
como describirlo... era una maquina gigante que
nunca habia visto, y un sentimiento de curiosidad
incontrolable me invadié y quise saber qué era, asi

- -

que entré a ella y torpemente “sin querer” presioné
un botén e inmediatamente la maquina empezo a
moverse como un giroscopio; frente a mis ojos, se
abrié un portal extrafio y sin saber por qué, crucé

al otro lado y apareci en un lugar desconocido,
rodeado de miles de mutantes.

De pronto, alguien se me acercd, me indicé que no
gritara y me llevod con él. Luego nos detuvimos, él
me dijo que me encontraba en la dimensién de los
mutantes, que él no habia completado el proceso de
mutagénesis, pero que otros ya se habian convertido
completamente y que habian perdido su memoria 'y
conciencia, y que al igual que yo, todos ellos habian
sido engafiados por Roxi, hija del cientifico creador y
jefe de esa dimensidn.

Su objetivo era convertir a todos los ninos
del mundo en mutantes.
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_ ¢Coémo sabes todo esto? Le pregunté.

_ El respondié: un dia casualmente escuché una
conversacion entre los dos, por lo que supe que

ella era la culpable de que todos estemos aqui, ya
gue tiene poderes especiales, creados por su padre,
para entrar en la mente de las personas y crear una
obsesién en los nifios de explorar el laboratorio.

_ ¢éHay alguna forma de salir de aqui?, dije;
_ Si, me respondio, pero es casi imposible.

* _ ¢Qué tengo que hacer? Pregunté, a lo que indicé:

_ Debes conseguir la gema del collar que tiene el
cientifico jefe colgado en su cuello, con ella podras
abrir el portal de regreso y controlar el paso por

las distintas dimensiones, y una vez regreses a tu
mundo, debes juntar dicha gema con la que tiene
Roxi. Asi podras salir de aqui y nos liberaras a todos;
pero, si no lo logras te convertiras en un mutante
para siempre y ademas tendras un tiempo limite de
48 horas.

Al escuchar esto me llené de valor y determinacién
y acepté el reto, aunque estaba seguro de que

no lo lograria, sin embargo, decidi intentarlo; asi
gue me dirigi hacia la cima de la montafia donde
estaba el laboratorio del cientifico jefe; estaba a
punto de llegar cuando de repente varios mutantes
malévolos, que se habian transformado totalmente,
me encerraron para que alli pasara las 48 horas.
Intenté salir de alli, pero no pude, fue inutil, asi que

me resigné, terminaria convertido en un mutante
para siempre y lo peor no volveria nunca a mi
mundo; pero en ese momento me di cuenta de que
mi amigo el mutante habia llegado a rescatarme,
no todo estaba perdido. En cuanto él me liberé
decidimos ir ambos a desafiar al cientifico jefe, asi
gue corrimos lo mas rapido que pudimos; tan solo
guedaban 12 horas.

Cuando llegamos a la cima me encontré frente a
frente con el cientifico jefe, sin pensarlo dos veces lo
ataqué, al hacerlo me di cuenta de que en realidad
él era muy débil por lo que le arranqué el collar de
su cuello con gran facilidad. De inmediato, el portal
se abrid, me senti muy emocionado por lo que
crucé rapidamente. En cuanto sali, fui corriendo a
buscar a Roxi antes de que se cumpliera el tiempo

y el portal se cerrara, cuando ella me miré quedé
muy sorprendida al ver que traia el collar con la
gema. Intenté quitarle el collar que ella tenia en su
poder, pero fue imposible, no podia luchar contra
sus poderes, entonces, sin explicacidén alguna, mi
amigo aparecid de la nada y sujetd a Roxi dejandola
inmovil y de esa manera consegui quitarle su collar y
cuando estaba a punto de juntar las dos gemas para
acabar con todo esto, Roxi grité:

_ iDetente! Si juntas las gemas, tu moriras.

_No la escuches, dijo mi amigo. Ella estd mintiendo,
solo quiere seguir con sus planes, juntalas y nos
salvaras a todos, incluyéndote a ti.




Roxi exclamo:

_ Tu amigo el mutante te ha mentido todo este
tiempo, en realidad la cientifica jefe de los mutantes
soy yo, el otro al que atacaste, simplemente es

un guardian del portal, alguien facil de vencer,
porque queria saber quién tendria la valentia para
enfrentarse a él para llegar hasta mi.

_ éCémo sabes eso? Le dije;

~ _Yolo sé todo, mientras estaba en esta dimension,

* yo sabia perfectamente lo que ocurria en la

dimensidon mutante, supe el momento en el que
llegaste, cdmo lo conociste y qué fue lo que te
dijo, y si no me crees te hago esta pregunta; si tu
amigo podia llegar hasta el guardian del portal, y
podia pasar a esta dimensidn, épor qué no intentd
liberarse el mismo? Es porque tu supuesto amigo
sabe que para dejar de ser mutante y destruir la
dimension mutante se necesita el sacrificio de quien

@ junte las gemas.

Con todo esto comprendi que no solo Roxi me utilizé

y engafid sino, que mi amigo mutante también; él se
queria salvar sin importar lo que me pasara a mi, fui
traicionado por ambos, la verdad en ese momento
me senti desconcertado, no tenia cabeza para

podrian traer mis actos, asi que al final decidi juntar
las gemas, para poder salvar a los nifios que estarian
atrapados en la dimensién mutante para siempre,

fue como un impulso, mi instinto me llevé a hacerlo.

Inmediatamente, un gran destello envolvio
el lugar, un portal aparecié de la nada y
poco a poco se hacia mas grande y de alli
empezaron a salir todos los ninos que
habian sido convertidos en mutantes;
luego la gema tuvo una reaccion extraia y
adsorbié al mutante y a Roxi y después el
portal se cerro.

Yo no entendia, ¢por qué no estaba muerto?,
entonces de la gema salié una voz y dijo que, al
tomar la decision de morir por salvar a otro, la
recompensa de la gema era liberarme y conservar

pensar en nada, ni siquiera en las consecuencias que

mi vida, y el castigo para el mutante y Roxi por la
mentira y el engafio era permanecer para siempre
en la dimensién mutante. Al igual que yo todos

los nifios quedaron sorprendidos e impactados

con lo sucedido. Sin embargo, estaban muy felices
porque habian regresado a su mundo; todos ellos
me agradecieron por haberlos liberado, me hicieron
sentir un héroe; en ese momento por primera
estaba muy orgulloso de mis acciones, pues al final
habia hecho algo realmente bueno y asombroso,
algo que era casi imposible de lograr.

Poco a poco, los nifios empezaron a
regresar a sus casas y cuando me disponia a
hacer lo mismo, pues me estaba quedando
solo, miré la gema tirada en el piso. Pensé,
no la puedo dejar alli, seria peligroso; asi
gue decidi llevarla conmigo y guardarla en
un lugar seguro, donde nadie la pudiera
encontrar.

Y bueno, aqui termina la historia de esta grandiosa
aventura, la cual me dejé muchas ensefianzas

gue nunca olvidaré, entre ellas que no debo
confiar demasiado en las personas que aparentan
ser sinceras porque no sabemos las verdaderas
intenciones, primero debemos conocerlas bien
para luego saber si su amistad es sincera; también
aprendi que debo pensar bien las cosas antes de
actuar, decidir lo correcto porque cada acto tiene
consecuencias, y lo mds importe, que siempre debo
confiar en mi, nunca me debo sentir menos que

las demas personas, todos valemos oro y siempre
tenemos que sonreirle a la vida y vivir al maximo sin
importar las circunstancias...

Autor: Daniela Valentina Estrada Caicedo
Yuliana Gabriela Mora Ortega
Tecnoacademia Itinerante Narifio




Dia tras dia muchas historias locas sucedian
en diferentes planetas: guerras y traiciones,
amorios entre especies y asi muchas mas
historias.

Los aliens estaban necesitando y buscando un
planeta con agua para abastecerse y subsistir, ya que
otros planetas estaban sufriendo una escasez de
agua y tienen problemas para alimentarse, e incluso
han comenzado a enfermar. Anteriormente, los
aliens habian llegado y destruyeron todo, el planeta
tierra volé en pedazos terminando asi con la raza
humana, gracias a este acontecimiento se comenzé
un conflicto entre todos los demas planetas.

En un planeta llamado Marius existian los
dinosaurios mutantes que caminaban sobre tres
patas y tenian una muy avanzada tecnologia, ellos
fueron los primeros en querer dominar el planeta
tierra sin éxito, ya que los aliens lo hicieron primero.
Como consecuencia de ello, los dinosaurios iniciaron
una guerra con los aliens que duré semanas,
eliminandose diariamente entre si... masacres,
trampas y mds episodios similares se vivieron hasta
gue un dia, al final de toda esa guerra, solo queddé
un miembro de cada especie, es decir un dinosaurio
mutante y un alien, asi que no quedd mds remedio
gue acordar entre ellos la paz. Sin embargo, al cabo
de un tiempo el dinosaurio tenia tanta hambre

gue decidié comerse a su Unico compaiiero, el
alien, terminando asi definitivamente con esta
especie, luego de eso permanecio dias y dias solo...
divagando...sin agua y sin comida.

Finalmente, semanas después el planeta Marius
fue aspirado por una maquina voladora que era
manejada por los Mamuts de color verde y alas
rojas, especie que durante afios anteriores habian
tenido enemistades con los dinosaurios mutantes
y que sabian que algunos de ellos residian alli;

aprovecharon para eliminarlos succionandolos con
su maquina. Pero los Mamuts no durarian mucho...
ya que se estrellaron con el planeta Zic y, a pesar de
que varios sobrevivieron no duraron mucho, pues
el planeta ZIC es habitado por mosquitos rosados
con cola de sirena, expertos picar y succionar
sangre para sobrevivir, producto de ello los mamuts
murieron por falta de sangre, ellos arreglaron la
magquina de los mamuts y se fueron a otro planeta,
llegaron a Estile, un planeta habitado por los conejos
gigantes que tenian una larga cola y eran muy
agresivos, no se sabia nada acerca del origen de
estos conejos, pero realmente eran atemorizantes,
incluso mas que los aliens o dinosaurios mutantes;
los conejos atacaron a los insectos, pero les
respetaron la vida y solo les pidieron que se fueran
de su planeta, asi lograron que se fueran, ya que

no les gustan los intrusos y menos si tenian alas;

los mosquitos asustados, con hambre y cansados
tuvieron que escapar al planeta que se encontraba
mas cerca, el cual se llamaba Félix.

El planeta Félix era ocupado por ranas con ocho
patas, estas no dudaron y se comieron a todos los
mosquitos.

Como consecuencia de las guerras de
repente el planeta Félix comenzé a colapsar
debido a varios problemas anteriores y mal
cuidado, producto de esa situacion las ranas
tuvieron que escapar hacia otro planeta
para asi poder sobrevivir, pero no contaban
con que el siguiente planeta no seria la
mejor eleccidn, llegaron a Serius, el planeta
de las serpientes, ellas se comieron a las
ranas, pero como estas eran venenosas,

se genero un cruce en el que algunas
serpientes se convirtieron en zombis.
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El planeta se llené de masacre y destruccién por
todos lados, las especies que sobrevivieron tuvieron
gue escapar de ese lugar para no ser infectadas, asi
que se fueron al planeta Catle, pero ese era el de las
aguilas azules, las cuales eran totalmente normales,
solo tenian ojos de vidrio y uiias de cabra, ellas eran
pacificas y no soportaban la violencia a menos que
lo requiriese, el amor florecid entre las dguilas y

las serpientes y las cosas ya no parecian estar tan
mal, hasta que una gran pelea de parejas ocasiond
lo peor, la dguilas dejaron de pensar en la pazy
empezaron a comerse a sus parejas. Las serpientes
no duraron mucho en este planeta, pues el ciclo de
la vida iba tras ellas.

El universo empezo a tornarse blanco
y... me desperto un ruido, era mi
madre llamandome para que me
tomara mi medicina, escuché que

el médico le dijo a mi madre que

los medicamentos no funcionaban

y tendrian que internarme, pues mi
esquizofrenia estaba empeorando.

Autor: Sara Valentina Camacho Montero
Tecnoacademia Fija Neiva
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A continuacién encontraremos informacién sobre
las 12 Tecnoacademias ltinerantes existentes a
nivel nacional. Las Tecnoacademias itinerantes
son una estrategia del SENA que permite
fomentar el nivel de competencias en ciencia
tecnologia e innovacién con aprendices del sector
rural del pais. En esta seccién nos cuentan su
historia, sus lineas de formacién, su aporte a la
regién, cobertura e informacién de contacto.
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@ El objetivo es identificar como la estrategia Taking Reality Games, promueve la
creacion, el disefio y el pensamiento computacional, para mejorar el aprendizaje en
el desarrollo de problemas contextuales transversales en los aprendices, ademas XJ'>
de implementar tecnologias que promuevan el desarrollo de habilidades blandas
para mejorar la relacién entre pares y el desarrollo de competencias digitales que
permitan difundir materiales interactivos y que a su vez fomentan la apropiacién
¥ de la identidad cultural e histérica de las comunidades educativas, y sea un punto
de inflexién entre el consumismo y el consumo responsable en cuanto a seguridad
alimentaria y alimentacién saludable.




TECNOACADEMIA ITINERANTE

Centro: Automatizacion Industrial

Regional: Caldas

Direccion: Carrera 25 Nro. 55B-150 Bloque C
Contacto: +57 (6) 8931720 - Ext.63758

Lider: Valentina Llano Gil

Lineas de formacion: Biotecnologia y Robdtica.

En el udltimo trimestre del 2019 se da inicio
la modalidad itinerante en el Departamento
de Caldas, haciendo énfasis en las lineas de
programacion con biotecnologia y robdtica,
las cuales proveen a los aprendices de la zona
cafetera nuevos conceptos, ideas, métodos vy
técnicas para impulsar la competitividad, el
desarrollo e innovacion en la region.

Elproyectoactualmentesecentralasinstituciones
educativas ubicadas en la zona rural, brindando
asi la posibilidad de llevar la formacién a los
aprendices que viven en el campo. El equipo
de Tecnoacademia, junto con los materiales,
herramientas y equipos ambulantes, se desplaza
y se dispone en los espacios ofrecidos por las
instituciones educativas vinculadas.

Adicional, se cuenta con el aula mdvil donde
tienen a su disposicion mdédulos de Disefio 3D,
automatizacién y robdtica, energias renovables,
tecnologia ambiental, agua e ingenieria de
procesos, acompafiados por los facilitadores,
guienes guian a los estudiantes en la solucidon de
problemas y situaciones reales de su entorno,
implementando las tecnologias disponibles en
los médulos rodantes.

Actualmente, llegamos a ocho municipios como
Chinching, Villamaria, Palestina, Neira, Ardnzazu,
Salamina, La Merced y Manizales con mas de
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TECNOACADEMIA

Manizales

1000 aprendices matriculados en 54 grupos que
les permite abrir nuevos horizontes para valorar
su entorno y el desarrollo de la economia rural.
No obstante, como eje transversal al proceso de
formacion, los estudiantes aprenden a construir
y aplicar los conocimientos en la lectura de su
realidad a través de la formulacién de proyectos
gue, unidos por el interés en la investigacion, les
permite reducir las brechas educativas existentes
entre el campo y la ciudad, y promover la
innovacion, el emprendimiento y dominio de las
tecnologias4.0.contribuyendoen laconstrucciéon
del conocimiento y la transformacion de la
sociedad.



TECNOACADEMIA ITINERANTE

NARINO

Centro: Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional

Subdirectora: Libia Mercedes Ramirez Velasco
Regional: Narifio

Dinamizador: Jonathan Pérez Bardn

Direccion: Carrera 7 No 24 A - 48 — Ipiales Narifio
Contacto: jpbaron@sena.edu.co; 3162727192

La Tecnoacademia Itinerante Narifio, esta adscrita
al Centro sur colombiano de logistica internacional,
Sena Regional Narifio, y viene desarrollando
actividades desde el mes de febrero del afio 2020;
con un total de 2100 aprendices atendidos en 95
cursos complementarios, en lineas de Biotecnologiay
Robdtica. Se han atendido 46 Instituciones educativas
de 26 municipios del area de cobertura: Tumaco,
Barbacoas, Ricaurte, La Llanada, Mallama, El Tambo,
Consaca, Sandond, Ancuya, Narino, La Cruz, Alban,
Buesaco, Imués, Tangua, Pasto, Guachucal, Ipiales,
Sapuyes, Gualmatan, Cérdoba, Cuaspud, Pupiales,
Aldana, Chachagtii, Yacuanquer.

Oferta Biotecnologia: 144 Horas: aplicacion de
procesos de biotecnologia y automatizaciéon en el
area agropecuaria

Oferta Robdtica: 144 Horas: aplicacion de Ia
electrénica y robdtica en proyectos de ciencia,
tecnologia e innovacion.

En Tecnoacademia Itinerante Narino, se han
ejecutado varios ensayosy proyectos de investigacion
formativa, entre los cuales se tienen:

e Smart Shagra Lab. Aprendizaje enfocado en
el internet de las cosas: disefio, ensamblaje y
automatizacion de un prototipo robdtico para
el monitorio de suelos agricolas y condiciones
ambientales en la producciéon de cultivos.

e Obtencion de un prototipo de biopolimero
biodegradable a partir de almidén de maiz.

e Elaboracion De Gel Antibacterial Con Aloe Vera
(Barbadensis Miller) Cultivado En Colombia.
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e Modelo educativo de respirador de presién
positiva automatizado, basado en resucitador
manual tipo ambu para el aprendizaje de procesos
de electrénica, electricidad, disefio, programacion
en la Tecnoacademia Itinerante Narifio.

e Aprendizaje para el disefio y programacion de
videojuegos que articulan las areas de conocimiento
propias de la regién Narifiense. Una manera didactica
de aprender de la cultura Narifiense y los procesos
del sector primario y extractivo de la region.

e Disefio de un instructivo educativo para el
aprendizaje de proceso de electrdnica, electricidad,
disefio, programacién, impresién 3D Y Robdtica
a través de la construcciéon y ensamblaje de una
impresora 3D de bajo costo con aprendices de la
Tecnoacademia Itinerante Narifio.

e Disefio, impresion 3D y ensamblaje de un prototipo
de mano robdtica como soporte para procesos de
formacion relacionados con inteligencia artificial y
machine learning con aprendices de Tecnoacademia
itinerante Narifo del CSCLI en el municipio de
Barbacoas.

e Aprendizaje de procesos biotecnolégicos
mediante la generacidon de un prototipo de filtro
para purificacion de aguas a partir de adsorbentes
obtenidos de conchas marinas y cdscaras de coco,
con aprendices de Tecnoacademia Itinerante Narifo
en el Municipio de Tumaco.

e |Internet de las cosas: Monitoreo de variables
ambientales con micro:bit como proyecto formativo
en la Tecnoacademia Itinerante Narifio en el
municipio de Cuaspud Carlosama.

e Disefio, impresiéon 3D y ensamblaje de un robot
movil terrestre controlado remotamente para la



recoleccion de desechos y material reciclable en el
municipio de Tumaco Narifio.

e Prototipo didactico de pinza robdtica con 3
grados de libertad para aprendizaje de proceso
de automatizacion en la seleccion por color del
estado de madurez de frutas, con aprendices de la
Tecnoacademia ltinerante Narifio del municipio de
Barbacoas corregimiento del Diviso Narifio.

* Monitoreo integrado de temperatura, luz, humedad
relativa ambiental y de suelos mediante el uso de
micro:bitsy latrasmision de datos por radiofrecuencia
para la evaluacién de condiciones vegetativas vy
reproductivas del cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris
L) con aprendices de la Tecnoacademia Itinerante
Narifio en el Municipio del Tambo Narifo.

e Elaboracion de un prototipo de bolsa reutilizable
de bajo costo para aromaticas mediante utilizacidon
de textiles tipo velo y sujetadores acrilicos como
proceso formativo en la linea de biotecnologia de Ia
Tecnoacademia itinerante Narifio en el municipio de
la Llanada.

e Desarrollo de sistemas autdonomos de manejo del
recurso hidrico con aplicaciones en la agricultura y
acuicultura con aprendices de la Tecnoacademia
Itinerante Narifio y la Institucion Educativa Carlos
Albornoz Rosas del Municipio de Ancuya.

e Prototipo de invernadero inteligente para control
de sistema de riego y ventilacion como soporte
técnico para el desarrollo de actividades agricolas
en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum), con
aprendices de la Tecnoacademia itinerante Narifio en
el municipio de San José de Alban.

e Diseflo y puesta en marcha de una Aula Inteligente
mediante la utilizacién de Micro:bit para |Ia
promocién del ahorro de energia e identificacion de
seguridad en el espacio educativo con aprendices de
la Tecnoacademia ltinerante Narifio y la Institucion
educativa San José del municipio de Gualmatan.

e Automatizacion con Microbit de un sistema de
generacion de burbujas de jabdon optimizadas con
amonio cuaternario para potencial aplicacién en la
desinfeccién de manos y superficies en el ambiente
de aprendizaje, con aprendices de la Tecnoacademia
Itinerante Narifio de la Instituciéon Educativa Marco
Fidel Suarez del Corregimiento de Anganoy — Pasto.

El departamento de Narifio no es donde termina el
pais, Narifio es donde comienza Colombia, y desde
Narifio también se hace patria. En Tecnoacademia
Itinerante Nariiio, se construye la nueva generacion
de cientificos de Colombia.
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TECNOACADEMIA ITINERANTE

CUNDINAMARCA

CENTRO DE LA TECNOLOGIA DEL DISENO Y LA PRODUCTIVIDAD EMPRESARIAL - CTDPE

Regional: CUNDINAMARCA

Direccion: Carrera 10 N.° 30-04 Barrio La
Magdalena-Girardot - Cundinamarca

Contacto: Cel. 3103077234 — Correo @: fvaldesg@
sena.edu.co

Lider: Fredy Valdes Garcia

Lineas de formacion: Biotecnologia — Robotica.

La Tecnoacademia Itinerante Regional
Cundinamarca, adscrita al Centro de la Tecnologia
del Disefio y la Productividad Empresarial
(CTDPE) en el municipio de Girardot, inicié
operacion el 21 de febrero del 2020, proyectando
su impacto en 17 municipios focalizados de la
zona de influencia, ubicados en la Provincia del
Alto Magdalena (Girardot - Narifio - Guataqui
- Jerusalén - Tocaima - Nilo - Agua de Dios -
Ricaurte); Centro Magdalena (Beltran - Puli);
Tequendama (Apulo - Anolaima - La Mesa -
Anapoima - Viota - Cachipay - El Colegio); donde
se pretende que los nifos, ninas, adolescentes
y jovenes conozcan las ventajas que ofrece el
uso y la apropiacion de la tecnologia y perciban
la ciencia como potencial para la generacion de
ingresos, como herramienta util para enfrentar la
cambiante demanda laboral y como oportunidad
para la transformacion de estos entornos
principalmente vulnerables, a través de dos
lineas de formacion: robdtica y Biotecnologia,
para el beneficio de estudiantes de la educacién
basica secundaria y media que dan respuesta a
las vocaciones productivas de estos contextos, en
lo referente a la agroindustria, medioambiente,
turismo, automatizaciéon de procesos, oferta
publica institucional y servicios.

En este sentido la formacién se desarrolla a
través de un aprendizaje con enfoque STEAM,
cuyo objetivo es la integracion de la ciencia, la
tecnologia, laingenieria, el arte y las matematicas
para la busqueda de soluciones a problemas del
entorno, aportando respuestas a la compleja
realidad que caracterizaelmundoreal,incluyendo
el uso de materiales de formacién, herramientas
tecnoldgicas y pedagdgicas, ademads del aula
movil, donde el aprendiz podra encontrar los
siguientes médulos de simulacion:

e Disefno 3 D: mddulo de simulacién STEAM que
proporciona a los estudiantes la oportunidad de
explorar e innovar en el disefio de productos;
los aprendices tendran el desafio de proponer
ideas para productos asumiendo el papel de un
disefiador asistido por computadora - CAD.

e Automatizacion y robdtica: moédulo de
simulacion STEAM, cuyo propdsito es brindar
a los aprendices la oportunidad de explorar el
disefio de sistemas robdéticos en un entorno de
fabricacion simulado; los estudiantes tendran el
desafio de encontrar soluciones asumiendo el



papel de un ingeniero de sistemas robdticos.

¢ Energias renovables: mddulo de simulacién
STEAM, que tiene como objetivo presentar a los
aprendices los principios basicos de las muchas
fuentes de energia existentes consideradas
alternativas y el reconocimiento actual frente
a la dependencia de recursos no renovables
combustibles fésiles de uso cotidiano.

¢ Ingenieria de procesos: mddulo de simulacién
STEAM, tiene el propdsito de permitir que los
estudiantes asuman el papel de un ingeniero de
control de procesos en un escenario simulado; el
curso explora, educa y desafia aprendices con las
habilidades basicas asociadas con el control de
procesos.

e Explorando la Mecatrénica: moddulo de
simulacion STEAM, brinda a los aprendices
la oportunidad de explorar la tecnologia de
automatizacién y los sistemas mecatrénicos
esenciales para una fabricacion eficiente.

Un camino recorrido que ha permitido generar
impactos entre el afo 2020 y lo corrido
del 2021, en 14 instituciones educativas,
atendiendo alrededor de 2230 aprendices,
que incluyen el desarrollo de los programas de
formacion, eventos de divulgaciéon tecnoldgica
regionales, participaciones nacionales en
eventos de ciencia, tecnologia e innovacién,
asi como también en el fortalecimiento de la
investigacién, cuyos proyectos formativos se
orientan en la automatizacién de procesos, el
agro y el medioambiente, dadas las necesidades
y vocaciones de la region.

La Tecnoacademia Itinerante del CTDPE cuenta
con todo un equipo humano idéneo a disposicidn
de la comunidad frente a la administracién
curricular de los programas de formacion, el
seguimiento psicosocial del aprendiz, la garantia
de los materiales necesarios para la ejecucién de
los proyectos y la conformacién de las alianzas
estratégicas que fortalezcan la implementacién
de los programas.
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TECNOACADEMIA ITINERANTE

Centro de Desarrollo Agropecuario y Agroindustrial-
CEDEAGRO

Regional: BOYACA (15)

Direccion: Kilometro 1 Via Pantano de Vargas -
Contacto: 82360

Lider: Maria Nancy Hurtado Orduz

Lineas de formacion:

- Aplicacién de procesos de biotecnologia y
automatizacién en el area agropecuaria.

- Desarrollo metodolégico de un proyecto de
investigacién formativo.

- Disefo y construccién de prototipos.

Tecnoacademia Itinerante Boyaca inicidé en el afio
2020 como una prueba piloto, por alianza realizada
con laSecretariade Educacidn del Departamento para
iniciar con siete (7) instituciones educativas oficiales
ubicadas en los municipios de Labranzagrande, Paya,
Sogamoso, Firavitoba, Toca, Guateque y Paipa. Su
primer reto fue iniciar en plena época de pandemia,
y con dificultades muy visibles de conectividad
gue se convirtieron en oportunidad metodoldgica,
pedagdgica, conceptual, contextual y profesional,
para reinventarse y adaptar el uso de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones para disefiar
y ensefar programacion y la aplicacion del disefio de
programaciones en dos lineas tematicas:

1) Reestructuracion del material a utilizar en el
desarrollo curricular para la planeacién, elaboracién
y aplicacién de guias, instrumentos de evaluacion
y material de apoyo como videos, lecturas y
presentacion planes de sesién. 2) Persuadir
y convencer a los padres de familia sobre la
importancia de acompafiar y motivar el proceso de
formacion de nuestros aprendices; esto permitié que
se desarrollara la primera muestra departamental
de prototipado y robdtica, con participacion de 102
prototipos y participacion de 645 aprendices.

Para el afio 2021 se amplié la participacion a 13

municipios: Sogamoso, Duitama, Tunja, Tasco,
Paipa, Ramiriqui, Guateque, San Luis de Gaceno,
Miraflores, Campohermoso, Labranzagrande, Paya y
Pisba, estos ultimos con un IDH bajo (16 instituciones
educativas impactando a 1273 aprendices). Se realizé
la entrega de materiales de formaciéon a cada una
de las I.E. beneficiadas, promoviendo la estrategia
metodoldgica de «aprender haciendo»; de igual
manera se desarrolléd una prueba piloto con el aula
movil, para permitirle a nuestros aprendices asumir
retos en escenarios del mundo real.

Dentro del proceso se desarrollaron 2 EDT:

1) La Segunda Muestra de Prototipado, Creatividad,
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, en los municipios
de Sogamoso, Campohermoso, Guateque, Tunja y
Labranzagrande, donde se evaluaron experiencias
significativas de directivos, docentes y aprendices
de las IL.E. participantes, con impacto en la calidad
educativa a partir de proyectos y/o prototipos
aplicados a una necesidad local, proyectos
productivos con énfasis en temas agropecuarios,
medioambientales y de emprendimiento, en alianza
con las alcaldias y las secretarias de educacién de
Tunja y el departamento de Boyaca.

2) Primer Concurso de Cuento Cientifico
Tecnoacademialtinerante Boyaca, conla participacién
de 148 cuentos, de los cuales se seleccionan 5 para
la participacion a nivel nacional, permitiendo aportar
al impacto y resolucién de necesidades del sector
productivo y de las regiones.



TECNOACADEMIA ITINERANTE

CHOCO

Centro: Centro de Recursos Naturales, Industria y
Biodiversidad

Regional: Chocd

Direccion: Cra. 1 N° 28 - 71 - Contacto: (604)
6723800

Lider: Maryen Gracia Machado

Lineas de formacion: Electronica y
telecomunicaciones (robdtica) y biotecnologia.

La Tecnoacademia Itinerante Chocd desde su entrada
en operacion en el aio 2020, a través de sus lineas de
formacion en robética y biotecnologia ha impactado
10 municipios de los 31 que comprenden el territorio
chocoano, beneficiando a mds de 1100 aprendices
distribuidos entre mas de 16 instituciones educativas.

En la operacion vigencia 2020, se impacté 2
municipios: Quibddé y Medio San Juan. Nos
permitieron acercar la Tecnoacademiaalacomunidad
educativa en 6 instituciones rurales y 380 aprendices;
con una oferta institucional de programas de
formacidon complementaria: Programacion basica
de microcontroladores PIC, Introduccion a la
programacion de robots, Elaboracidon de productos
utilizando la biodiversidad vegetal y Aplicacién de
herramientas metodolégicas para ciencia, tecnologia
e innovacion.

En la operacion vigencia 2021, la Tecnoacademia
Itinerante Choco ha impactado 7 municipios (Quibdd
- Istmina — Bagadd — Condoto — El Carmen de Atrato
- Unguia - Rio Quito) y 13 instituciones educativas en
modalidad de alternancia conforme los protocolos de
seguridad implementados por el Centro de formacion
y cada una de las instituciones educativas en sus
respectivos municipios, logrando beneficiar 1080
aprendices, en quienes se ha fomentado el desarrollo
de competencias en ciencia, tecnologia e innovacion
a través de una oferta institucional en formacion
complementaria de 144 horas con los programas:
Aplicacidn de la electrénica y robdtica en proyectos

de ciencia, tecnologia e innovacién y Aplicacién de
procesos de biotecnologia y Automatizacién en el
area agropecuaria.

En sus casi 2 afios de operacidon ha participado
en varios eventos de competencia en robdtica,
obteniendo resultados muy significativos. En el
ano 2020 las dos Hackathon con Computadores
para Educar, ocupando en la segunda competencia
el segundo lugar en la modalidad de principiante
y los aprendices recibieron kits electrénicos para
seguir desarrollando pequefios prototipos. También
participé en el TEST PCIS de la UNIMINUTO con un
equipo de aprendices, con un proyecto de innovacion
social orientado a personas con vision reducida,
obteniendo un cupo para para la First Lego League a
nivel nacional, que se llevé a cabo en el aifo 2021 en
el cual se vivié una bonita experiencia.

Para la vigencia 2022 se tiene como gran reto
impactar nuevos municipios, principalmente
aquellos rezagados a nivel regional por la falta
de infraestructura, servicios bdsicos y ser zonas
de dificil acceso; convirtiendo la Tecnoacademia
como el principal proyecto integral de CTel que
da cumplimiento a la politica publica de ciencia y
tecnologia en el departamento del Chocé.



TECNOACADEMIA ITINERANTE

Centro: Centro Agroindustrial del Meta

Regional: Meta

Direccion: Km 12 Via Puerto-Lopez - Contacto:
3022894312

Lider: Maria Angélica Moreno Varona

Lineas de formacion: Robdtica, Tics y Biotecnologia.

La Tecnoacademia Itinerante del Meta desde su
entrada en operacién en el aiflo 2020, a través de sus
lineas de formacién en robdtica y biotecnologia ha
impactado 10 de los 29 municipios que comprenden
el departamento del Meta, beneficiando en Ia
formacion desde el aifio 2020 al 2021 a mds de 1836
aprendices distribuidos entre mas de 17 instituciones
educativas.

En la operaciéon vigencia 2020, Tecnoacademia
impactd en 6 municipios: 1. Puerto Gaitan (I.E. Jorge
Eliecer Gaitan), 2. San Martin (I.E. Manuela Beltran),
3. Granada (l.E. Brisas de Iriqué - I.E. La Holanda), 4.
Cumaral (I.E. Cristiana Visién Agape), 5. Villavicencio

(I.E. Seis de Abril - I.E. Catumare - I.E. Luis Carlos
Galdn Sarmiento) y 6. Acacias (I.E. Maria Montessori
- I.E. Juan Rozo - I.E. Luis Carlos Galan Sarmiento).

La Tecnoacademia se acercé a la comunidad
educativa en 11 instituciones rurales beneficiando
a 510 aprendices; con una oferta institucional
de programas de formacién complementaria:
Reconocimiento de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion a partir de metodologias experienciales
para alcanzar aprendizajes significativos.

En la operacién vigencia 2021, la Tecnoacademia
Itinerante del Meta ha impactado 10 municipios en
1. Puerto Gaitan (I.E. Jorge Eliecer Gaitan), 2. San
Martin (I.E. Manuela Beltran), 3. Granada (I.E. Brisas
de Iriqué - I.E. La Holanda), 4. Cumaral (I.E. Cristiana
Visién Agape), 5. Villavicencio (I.E. Seis de Abril -
I.E. Catumare - I.E. Luis Carlos Galan Sarmiento), 6.
Acacias (I.E. Maria Montessori - I.E. Juan Rozo - I.E.
Luis Carlos Galan Sarmiento), 7. Puerto Lopez (I.E.
Yaaliakeisy - I.E. Santa Teresa de Pachaquiaro - Centro



de Pontdn de Rio negro), 8. Cabuyaro (l.E. Cabuyaro),
9. San Juanito. (I.E. Jhon F. Kennedy) y 10. Restrepo
(I.E. Francisco Torres de Ledn), en modalidad de
mixta virtual y presencial, conforme los protocolos
de bioseguridad de la institucion educativa con
Tecnoacademia.

Los protocolos de bioseguridad fueron
implementados por el centro de formacién y cada
una de las instituciones educativas en sus respectivos
municipios, logrando beneficiar a mas de 1326
aprendices, en quienes se ha fomentado el desarrollo
de competencias en ciencia, tecnologia e innovacién
a través de una oferta institucional en formacion
complementaria de 144 horas con los programas
“Aplicacidn de la electrdénica y robdtica en proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacion”, “Aplicacién de
procesos de biotecnologia y automatizacion en el
area agropecuaria” y “Gestion de procesos bioldgicos,
disefio y prototipado”.

Todo ello en funciéon del reconocimiento de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion a partir de metodologias
experienciales para alcanzar aprendizajes
significativos. En sus casi 2 afios de operacién se ha
participado en varios eventos de competencia en
robodtica, obteniendo resultados muy significativos.
En el afio 2020, se participd en las dos Hackathon con
Computadores para Educar, logrando entrar entre los
5 mejores a nivel nacional.

Para la vigencia 2022 la Tecnoacademia buscando
el fortalecimiento, logra obtener la aprobacién del
semillero CienciaTec ocupando a nivel departamental
el primer puesto en el Centro Agroindustrial del Meta
(CAM)con94 puntos.Tambiénseconsiguerepresentar
la Tecnoacademia y al Centro Agroindustrial del
Meta a nivel nacional en la RedCOLSI con el proyecto
“Establecimiento de cultivoinvitro de tomate cherry”;
ademas de los otros 6 proyectos de investigacion
con los que Tecnoacademia participd en la RedCOLSI
siendo reconocida en el departamento.

La Tecnoacademia tiene como retos y prioridades
impactar nuevos municipios, principalmente aquellos
gue son de dificil acceso por la falta de infraestructura
y buen sistema vial, asimismo que no cuentan con
materiales en la cultura de ciencia e innovacion.




TECNOACADEMIA ITINERANTE

REGIONAL SUCRE
Calle 25B Nro. 31-260 barrio Boston

2804015

Municipio de Sincelejo, departamento de Sucre
Kilémetro 5 via a Sampués, corregimiento La Gallera.
2804016

Sucre es uno de los treinta y dos departamentos que,
junto con Bogotd (Distrito Capital), forman la
Republica de Colombia. Su capital es Sincelejo vy
recibe este nombre en honor al mariscal venezolano
Antonio José de Sucre, héroe de la independencia
nacional. El departamento se divide en 26 municipios
y 5 subregiones.

En Sincelejo se encuentra ubicado el SENA, donde
desde el afio 2020 se oferta la Tecnoacademia
Itinerante con sus cursos de formacién de robdtica y
biotecnologia, buscando como objetivo fundamental
un desarrollo tecnoldgico, creando un espacio de
aprendizaje innovador, dirigido a estudiantes de
educacién bdsica y media, enfocado a potenciar
sus capacidades de apropiacién, hacia la ciencia,
tecnologia e innovacién, los cuales han impactado en
el 2020 las siguientes instituciones, con los siguientes

resultados:
No INSTITUCION EDUCATIVA APRENDICES ATENDIDOS| MUNICIPIO
1 I.E. SAN ISIDRO DE CHOCHO 149 SINCELEJO
2 I.E. TECNICO AGROPECUARIO DE ALBANIA 48 ALBANIA
3 I.LE. TECNICO AGROPECUARIO DE ESCOBAR ARRIBA 56 BETULIA
4 I.E. SANTA ROSA DE LIMA 125 SINCELEJO
5 I.E. SAN MARTIN 91 SINCELEJO
6 |.E. FLOR DEL MONTE 77 OVEJAS
7 I.E. SAN JUAN DE BETULIA 34 BETULIA
TOTAL
580
ATENDIDOS,




En el 2020 se visitd 12 instituciones educativas, en
las cuales se realizo la sensibilizacion y oferta de los
cursos de robdtica y biotecnologia (“Programacion
de robots en sistemas de manufactura integrada
por computador”, con una intensidad de 40 horas y
“Fundamentos de programacién”, con una intensidad
de 80 horas), los cuales se recibieron con beneplacito
y aceptacion en 7 instituciones y 5 municipios
logrando llegar a 580 estudiantes y certificando a 402
Aprendices.

Cabe resaltar que, en el afio 2020 por pandemia a
nivel mundial, se inicié formacion en el mes de julio
hasta el mes de diciembre de ese afio, desarrollando
los cursos antes mencionados, con guias y estrategias
virtuales. De igual manera, dentro el periodo 2020 se
desarrollaron 2 Eventos de Divulgacién Tecnoldgica
(EDT), los cuales mencionamos a continuacion:

e Primer Simposio Virtual de Biotecnologia
“Tendencias en Biotecnologia del Caribe
Colombiano”, celebrado el dia 02 de octubre
del 2020, con 185 asistentes.

e Primer Simposio Virtual de Robdtica
“Inteligencia artificial y robdtica: una mirada
al presente y futuro”, celebrado el dia 30 de
octubre del 2020, con 200 asistentes.

Desde febrero del 2021 hasta el mes de octubre del
mismo afio, se ha llegado a las siguientes instituciones
obteniéndose hasta este momento los siguientes
resultados:

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO
8 JOSE YEMAIL TOUS Told 43
INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO
AGROPECUARIO ARTURO VERBEL
9 VERGARA Toluviejo 60
INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO
AGROPECUARIO GUILLERMO
10 PATRON Corozal 60
INSTITUCION EDUCATIVA
11 CARMELO PERCY VERGARA Corozal 120
INSTITUCION EDUCATIVA DE LA
12 GALLERA Sincelejo 60
INSTITUCION EDUCATIVA SAN
13 ROQUE Galeras 50
INSTITUCION EDUCATIVA
14 CRISTOBAL COLON Corozal 80
INSTITUCION EDUCATIVA SANTA
15 TERESITA Told 30
TOTAL 1204

APRENDI-
MUNICI- CES MATRI-
INSTITUCION EDUCATIVA PIO CULADOS
INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA
1 AGROPECUARIA HATO NUEVO | Corozal 100
INSTITUCION EDUCATIVA COCO-
2 ROTE Sincé 100
INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO | Los Pal-
3 DE DESARROLLO RURAL-CDR mitos 67
INSTITUCION EDUCATIVA MATEO
4 PEREZ Sampués 59
INSTITUCION EDUCATIVA DE
5 GRANADA Sincé 40
INSTITUCION EDUCATIVA SANTA | Los Pal-
ROSA DE LIMA mitos 88
CENTRO EDUCATIVO LA UNION | La Unién 217

Se  visitaron 15 instituciones  educativas
sensibilizando y ofertando a los estudiantes, los
cursos de robdtica y biotecnologia (“Aplicacién de
procesos de biotecnologia y automatizaciéon en
el drea agropecuaria”, con una intensidad de 144
horas y “Aplicacién de la electrénica y robdtica en
proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion”, con
una intensidad de 144 horas), los cuales se recibieron
con benepldcito y aceptacion en las 15 instituciones
y 8 municipios, logrando llegar a 1204 estudiantes y
certificando hasta el momento 851 aprendices.

De igual manera, se llevé a cabo el dia 27 de agosto
del 2021 un EDT: Tecnologias de la cuarta revolucion
industrial. También, se realizé dos Facebook Live
concerniente a:

] En qué consiste la robdtica educativa, plan
de acciéon para cambiar el pensamiento de
los jévenes frente a la cuarta revolucion
industrial, desarrollado el 6 de agosto del
2021.

] Biotecnologia e impacto en la ruralidad,
desarrollado el dia 7 de mayo del 2021.




TECNOACADEMIA ITINERANTE

MAGDALENA

Centro Acuicola Agroindustrial de Gaira
Subdirector: Gilberto Campo Becerra
Dinamizador: Juana Isabel Molina Mdrquez
Direccion: Kilometro 5 via Gaira

Contacto: 3013151973 jimolinam@sena.edu.co

La Tecnoacademia Magdalena, surge en el 2019 e
inicia suoperacidonen el 2020, bajo la coordinacion del
Centro Acuicola y Agroindustrial de Gaira, ofreciendo
las lineas de biotecnologia y robdtica, llegando a 4
municipios (11 instituciones de educacion media),
donde se atendieron 563 aprendices, los cuales
se certificaron en formacién complementaria en
“Electrdnica y Robdtica Recreativa” y “Acondicionar
material de laboratorio de acuerdo con tipo de
analisis microbiolégico y biotecnolégico”.

Enel2021Tecnoacademialtinerantedel Magdalenase
fortalece e impacta la subregién Norte, comprendida
por los municipios de Zona Bananera, Pueblo Viejo y
Aracataca; la subregion Rio con Pivijay, Cerro de San
Antonio, El Pifidn, Pedraza, Zapayan y Sitionuevo; y la
subregién Centro con Ariguani y el Distrito Turistico
Cultural e Histérico Santa Marta, llegando asi a
superar la meta de formacién con 1146 aprendices
de 29 instituciones educativas, en los programas de
formacion de “Electrénica y Robdtica Recreativa”
y “Aplicacién de procesos de biotecnologia vy
automatizacion en el area agropecuaria”.

Tecnoacademias Magdalena, en el afio 2021,
consolida las capacidades y habilidades de los
aprendices mediante la estrategia denominada:
Eventos de Divulgacion Tecnoldgica (EDT), los
cuales han sido encuentros donde se exponen casos
exitosos del proceso formativo del aprendiz y asi
mismo se utilizan herramientas formativas de apoyo,
como los laboratorios de simuladores CloudLabs

(biotecnologia y cultivos agricolas, programacion
de un brazo robdtico cilindrico, identificacion de
compuertas ldgicas, entre otros.).

El impacto de la Tecnoacademia Magdalena,
conlleva a desafios relacionados con proyectos
gue solucionen problematicas en el entorno rural
y urbano mediante la aplicacién de la electrdnica,
robdtica y la biotecnologia. Cabe resaltar que el
departamento del Magdalena se caracteriza por su
vocacion agricola, pecuaria, acuicola, etc.; escenarios
claves para el desarrollo de las Tecnoacademias,
siendo estas herramientas que facilitan el desarrollo
de nuevas técnicas a implementan mejoras en los
procesos de automatizacién en el sector industrial y
agropecuario.

De igual manera, en la actualidad nos encontramos
desarrollando el proyecto a través del semillero de
SENNOVA denominado “Recuperacidn de cuerpo




de agua en la laguna de Sabanas” (municipio El
pifidn), mediante la iniciativa de sensibilizacién a los
aprendices en dafios ambientales en su territorio
por medio de la aplicacién del arte; los estudiantes
lo conciben como un campo de conocimiento
para el objetivo de su proyecto, el cual consiste en
determinar los niveles de contaminacion de la laguna
y sus alrededores.

Y en el proceso formativo se encuentra desarrollando
los siguientes proyectos:

e Implementacion de un sistema de monitoreo, con
el objetivo de conocer la Importancia del agua en
sistemas bioldgicos, el ciclo de agua y la medicion de
humedad.

e Construccion de un elevador automatico para
cultivos, con la finalidad de monitorear el nivel del
agua cuya finalidad es prevenir inundaciones.

e Creacion de un mini invernadero, con el objetivo
de implementar los avances tecnoldgicos en Ia
agricultura.

e Articular la comunicacién con la robética, con el
objetivo de enviar mensajes a entre los diferentes
kits de robdtica.

e Desarrollar un sistema de radar, con el objetivo de
sensibilizar la reducciéon de la velocidad en las vias,
mediante el envio de un mensaje alerta que notifique
si lleva exceso.

* Magdalena tierra de cumbia, escritores, futbolistas,
reinas, artistas, con su capital Santa Marta, La Perla
de América, escenario propicio para el desarrollo
formativo de las Tecnoacademias, a través de la
ciencia, tecnologia e Innovacion - CTel.




TECNOACADEMIA ITINERANTE

Centro de Formacion Agroindustrial
Regional Huila

Municipio: Campoalegre

Direccion: Km 38 via Sur Huila
Contacto: 608380191- 608385060
Dinamizadora: Maidy Tatiana Perdomo Castillo
Lineas de formacion: Linea Biotecnologia y Linea
Robdtica.

DANDO LOS PRIMEROS PASOS EN INNOVACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO

Las Tecnoacademias Itinerantes se proyectan en 2019
para atender a las instituciones educativas rurales y
municipios que no cuentan con Tecnoacademia fijay,
a raiz de la emergencia sanitaria decretada en marzo
de 2020, que establecié aislamiento obligatorio
como medida preventiva de contagio por COVID-19,
donde se replanted e innové para llegar al aprendiz
con la transferencia de conocimiento en las lineas de
robdtica y biotecnologia.

Durante el afio 2020, se impactaron los municipios
de Aipe, Neiva, Rivera, Palermo, Algeciras, Tello,
Campoalegre y Hobo, con la atencién a las
instituciones educativas vinculadas: IE Agropecuaria
de Aipe, IE San Antonio de Anaconia, IE Nucleo Escolar
El Guadual, IE La Ulloa, IE El Juncal, IE La Arcadia, IE
San Andrés, |IE Eugenio Ferro Falla, IE Roberto Suaza
Marquinez, con un total de ocho (8) municipios y
nueve (9) instituciones educativas, atendiendo 651
aprendices.

Dentro de las actividades realizadas por el equipo de
Tecnoacademia Itinerante Huila se encuentran:

® La construccidon del disefio curricular para la linea
de biotecnologia, 22210046 Aplicacidon de procesos
de biotecnologia y automatizacion en el area
agropecuaria, que permite al aprendiz convertirse en
solucionador de problemas de su entorno agricola
y/o pecuario.

e El desarrollo de la aplicacion mévil denominada
COVID-19 para S.0. Android, creada como recurso
de informacidon para el manejo de protocolos de

HUILA
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bioseguridad, test de autodiagndstico y lineas de
atencién por departamento para casos COVID-19.

* El acompafiamiento a las instituciones educativas
a través de transferencias de conocimiento
brindando herramientas al docente para fortalecer
sus competencias pedagdgicas en la creaciéon de
ambientes virtuales de aprendizaje.

e La elaboracion del capitulo 6 Agroindustria y la
produccidon ovina y caprina de la cartilla “Buenas
practicas de la cadena Ovino Caprina: Experiencias
SENA”; vy, la participacién en el Primer congreso
Virtual Agroempresarial SENA a través del Curso
“Hacia una producciéon agropecuaria regenerativa”.

Los aprendices participaron en eventos nacionales
como la primera y segunda Hackathon CPE-SENA
2020 y el Encuentro Nacional Virtual de Semilleros
de Investigacion Agroempresarial SENA 2020, con la
ponencia Clasificacion de café cereza usando redes
neuronales artificiales por Leidy Dayana Bustos
Perdomo del municipio de Tello.

Finalmente, en el ano 2021, se han impactado
once (11) municipios: Aipe, Neiva, Rivera, Palermo,
Algeciras, Campoalegre, Hobo, Tello, Villavieja,
Yaguard y Teruel, con dieciséis (16) instituciones
educativas vinculadas: IE Agropecuaria de Aipe, |E San
Antonio de Anaconia, IE Nucleo Escolar El Guadual, IE
La Ulloa, IE El Juncal, IE La Arcadia, IE Eugenio Ferro
Falla, IE Roberto Suaza Marquinez, IE San Andrés, IE
Riverita, |IE Jesus Maria Aguirre, IE San Juan Bosco,
IE Gabriel Plaza, IE Ana Elisa Cuenca Lara, IE Misael
Pastrana Borrero e IE San Miguel con un total de
1.317 aprendices matriculados.



TECNOACADEMIA ITINERANTE

BOLIV

Centro: Comercio y Servicios

Regional: Bolivar

Direccion: Ternera, Km 1 via Turbaco - Contacto:
Adriana Ferrari

Lider: Adriana Maria Ferrari Montoya

Lineas de formacion: Biotecnologia, Robdtica y
Energias Alternativas.

La Tecnoacademia Regional Bolivar, se pensaba desde
el 2017, cuando la Direccion General nos manifesto su
apoyo, siempre y cuando el centro pudiera conseguir
un sitio para su funcionamiento; en esa época se
hablaba de Tecnoacademia fija, la itinerante aun no
se habia concebido. Asi fue como SENNOVA logré
otorgarnos la maravillosa oportunidad de llegar a la
poblacién rural del departamento de Bolivar creando
la Tecnoacademia Itinerante de Bolivar en diciembre
de 2019; su funcionamiento inicié en el afio 2020,
con la contratacion de 6 facilitadores, 3 en el area de
biotecnologia y 3 en el drea de robética.

Los resultados fueron 8 instituciones educativas
atendidas, 4 municipios impactados (Cartagena
rural, Turbaco, Arjona y Maria La Baja) y 500
aprendices beneficiados, pertenecientes a los grados
sexto, séptimo, octavo y noveno de las instituciones
educativas oficiales.

También se asisti®6 a 2 eventos nacionales y 2
Hackathons, de igual manera se particip6 en los EDT
programados y se desarrollaron 5 proyectos dentro
de los cuales se han generado prototipos funcionales
y estéticos (maquetas), estos ultimos en razén a la
inversion que hay que hacer y los nifios no cuentan
con los recursos; sin embargo, han participado en
la construccién de los prototipos en los siguientes
proyectos:

1. Acuaponia en Maria La Baja.

2. Una jabonera automatica.

3. Un dispositivo para controlar la temperatura de los
nifios al ingreso al colegio.

4. Disefo de un sistema que permita realizar test de
COVID-19 para prevenir contagios durante el retorno
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a clases presenciales en las IE Flamenco y Retiro
Nuevo.

5. Creacidn de huertas para producciones sostenibles
en familias de dareas rurales del departamento de
Bolivar utilizando buenas practicas agroambientales
y herramientas tecnoldgicas.

Ademads, la TAI tiene una produccién educativa de
13 fasciculos en biotecnologia y 7 en robdtica, este
material se utilizd por los facilitadores para apoyar
la formacién remota debido a la cuarentena por el
COVID-19 (en este momento estamos en la redaccién
de un documento de derechos de autor para que
el material pueda ser utilizado por el SENA a nivel
nacional).

De otro lado, el equipo de TAl disefié una Visera
de Bioseguridad para la proteccién del personal
de la salud, como aporte de TAIl Bolivar a la crisis
presentada. De este modo, se participd en la
convocatoria de Colciencias para la presentacion
de proyectos con orientacidon a la mitigacién de la
emergencia por el COVID-19.

Por ultimo, se realizaron dos EDT con la participacion
de 288 personas, Denominados “Importancia de
la investigacién, ciencia, tecnologia e innovacidon”
y “Desarrollo tecnoldgico de la industria 4.0 en la
Tecnoacademia Itinerante”.



TECNOACADEMIA ITINERANTE

CORDOBA

Centro: Centro Agropecuario y de Biotecnologia El
Porvenir

Subdirector: José Nicolds Barrios Sierra

Regional: Cérdoba

Dinamizador: Januario Herndndez Cassab
Direccion: Km 47, Via Tierralta-Santa Isabel,
Monteria, Cordoba

Contacto: jhhernandezc@sena.edu.co

Teléfono: 316 4460303

El SENA creé SENNOVA como el Sistema de
Investigacién, Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico a
través del cual se ejecuta la politica de contribucidn
del SENA a la ciencia y tecnologia del pais;
fortaleciendo capacidades locales en productividad,
competitividad, generacion de conocimiento y
pertinencia de la Formacién Profesional Integral
impartida en la institucion. Enmarcados en este
propdsito, se crean las Tecnoacademias en las
modalidades fijas e itinerantes, distribuidas en
diferentes regionales del pais.

La Tecnoacademia Itinerante Cérdoba, esta adscrita
al Centro Agropecuario y de Biotecnologia El
Porvenir perteneciente a la regional Cérdoba, inicié
sus actividades desde el mes de febrero del afio
2020; con 1638 aprendices atendidos en 5 cursos
complementarios, en las lineas de biotecnologia y
robdtica. Se han atendido 10 instituciones educativas
de 7 municipios del area de cobertura: Monteria,
Cerete, Sahagun, Lorica, Tierralta, Montelibano y
Valencia, siendo estos tres ultimos priorizados por
ser los territorios mas afectados por el conflicto
armado, con mayores indices de pobreza, presencia
de economias ilicitas y debilidad institucional.

Oferta linea biotecnologia: 144 horas: curso
complementario: Aplicacion de procesos de
biotecnologia y automatizacion en el area
agropecuaria.

Oferta linea robdtica: 144 horas: curso

Biotronicos

complementario: Aplicacién de la electrénica y
robdtica en proyectos de ciencia, tecnologia e
innovacion.

La Tecnoacademia Itinerante de Cdrdoba imparte
formacion a estudiantes de instituciones educativas
de zonas rurales de diferentes municipios del
departamento, donde los aprendices se han motivado
a participar y desarrollar diferentes proyectos, lo
cual ha permitido que se consolide un semillero
de investigacién llamado Semillero BIOTRONICOS
gue, con sus proyectos basados en metodologias
de integracién de ciencias, tecnologia, ingenieria,
arte y matemadticas (metodologia STEAM), impacta
significativamente en el desarrollo de las zonas
rurales, debido a que se crean proyectos al interior
de instituciones educativas rurales, impulsadores
del bienestar, tanto del medioambiente como de la
comunidad en general.

En Tecnoacademia Itinerante Coérdoba, se han
propuesto y ejecutado varios proyectos de

Resena

Semillero De Investigacidn Tecnoacademia Itinerante Cordoba



investigacién formativa, participando en eventos
de indole departamental, nacional e Internacional,
como:

e Participacion con dos proyectos en evento
departamental RedCOLSI Nodo Cérdoba 2020.

e Finalistas con dos proyectos en evento
Latinoamericano Infomatrix 2021.

e Finalistas de la Hackathon Computadores para
Educar 2021.

e Participacion con seis proyectos en evento
departamental RedCOLSI Nodo Cérdoba 2021.

e Participacion con tres proyectos en evento nacional
RedCOLSI Colombia 2021.

Entre los proyectos que han participado en los
diferentes eventos se encuentran:

e Elaboracion de un prototipo de alarma como
deteccién temprana de incendios forestales en zonas
rurales, utilizando tecnologia Micro: bit.

e Elaboracion de un sistema de alarma usando placa

micro: bit que alerte por desbordamiento del agua
del cafo Bugre a la comunidad del corregimiento de
Mateo Gémez municipio de Cerete.

e Implementacién de un sistema de fitofiltro como
alternativa para el tratamiento de aguas domiciliarias
en la vereda Nueva Esperanza del municipio Tierralta
Cérdoba.

e Creacion de una linea de cosméticos a base de
plantas naturales.

e Elaboracion de aderezo cremoso a base de aji dulce.
e Elaboracion de un robot explorador.

En este afo 2021, recibimos el aula movil itinerante
como un ambiente de aprendizaje de vanguardia
dotada con 5 mddulos tecnoldgicos de aprendizaje
STEAM en disefio 3D, automatizaciéon y robdtica,
aerodinamica, energias renovables y mecatrdnica,
gue aporta significativamente a disminuir la amplia
brecha de acceso a la ciencia, tecnologia e innovacion
entre las zonas rurales y urbanas del departamento
de Cdérdoba.




TECNOACADEMIA ITINERANTE

Centro: Agropecuario
Regional: Cauca
Direccion: Carrera 9 No. 71 — 60 sede Alto de Cauca -
Contacto: 3007832157

Lider: Jesus David Meneses Sdnchez

Lineas de formacion: Robdtica y Biotecnologia

El programa de Tecnoacademia Itinerante en la
regional Cauca tiene susinicios en el departamento en
elmesdefebrerodel afio 2020, a través de actividades
administrativas y de planeacion, para posteriormente
iniciar sus actividades con las instituciones educativas
priorizadas, en las cuales se impartieron las lineas de
formacion de robdtica y biotecnologia, fortaleciendo
conceptos, conocimientos, técnicas y desarrollo de
la ciencia y de la tecnologia aplicados a la resolucién
creativa de problemas.

El programa de Tecnoacademia Itinerante — TAI, ha
cobrado gran relevancia a nivel regional, impactando
a 11 municipios en el territorio Caucano en los
anos 2020 y 2021, entre los cuales se encuentran
Timbio, Totord, La Sierra, EI Tambo, Miranda,
Cajibio, Corinto, Caloto, Morales, Silvia y Popayan,
brindando formacion de calidad a 643 aprendices
en el ano 2020 y 1260 aprendices en el afio 2021.
También ha proporcionado, a la poblacién mas joven
del departamento Caucano, herramientas para que
sean miembros productivos de la sociedad con
oportunidades y competencias acordes al mundo del
siglo XXI, formando capacidades para la investigacion
aplicada y desarrollo experimental a través de
proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion.
La Tecnoacademia ha brindado oportunidades
académicas en las zonas mas apartadas y con
problematicas preexistentes, como lo son el conflicto
armado y sus derivados.

TAl regional Cauca, ha aportado nuevos caminos
de vida a jévenes de bajos recursos, de zonas
afectadas por la inseguridad y la violencia en pro de
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la construccién de paz y de tejido social dentro del
escenario de postconflicto actual en el departamento.
Como muestra de ello, se dieron algunas experiencias
exitosas, como lo fue el establecimiento de una
huerta escolar y una biofabrica, en donde se usaron
todo tipo de sensores que ayudaron a conocer
las variables ambientales de importancia en la
produccidn, buscando fortalecer la seguridad vy
soberania alimentaria de la poblacién escolar de la
instituciéon educativa implicada; de igual manera,
se logrd la participacién de aprendices de zonas
rurales en eventos tecnolégicos nacionales, logrando
resultados satisfactorios en este tipo de proyectos
donde se involucraron directivos, padres de familia
y aprendices.

Para el afio 2022, en la regional Cauca se proyecta
ampliar la oferta académica con la linea de formacion
en Marketing digital, buscando afianzar los procesos
de mercadeo y comercializacién de los productos
o proyectos, resultado de las lineas de robética y
biotecnologia. A través de dicha oferta académica
el programa TAI certificard aproximadamente 1440
aprendices en 2022.






ALEJANDRA MARIA HENAO

La Tecnoacademia se encuentra a través de

la formacidn, con aprendices que se destacan
por su compromiso, disciplina en el proceso

y quienes tienen a su lado madres que los
acompafan en su aprendizaje y visibilizan el
aporte del proceso al desarrollo integral de sus
hijos.

La siguiente columna presenta a la sefiora
Alejandra Maria Henao técnica en quimica

del programa de formacion del centro de
comercio y servicio del SENA Risaralda, madre
de Jean Franco Guerreo aprendiz de la linea

de formacidn robdtica el afio 2020y 2021
linea de TICS. Alejandra refiere que su hijo fue
diagnosticado cdmo autista leve cuando era
pequeio y ella tienen presente que él requiere
de su acompafiamiento y oportunidades de

espacios de aprendizaje que fortalezcan a corto

y largo plazo su proyecto de vida.

Es asi como Alejandra y su hijo inician su
compromiso con el proceso formativo el afio
2020 en la linea de robdtica y el presente afio
2021 en la linea de Tics; aunque la madre
reconoce que el tema de la tecnologia e
informatica lo desconoce, decide acompafar el

proceso, confiando en las capacidades de su hijo
y la formacion brindada por los facilitadores.
Este afio Jean Franco en la linea de Tics aprende
programacion de video juegos evidenciando
habilidades para la programacién, desarrollando
cada vez mas su pensamiento computacional

y demostrado capacidad para socializar su
proceso formativo a otras personas.

Ha divulgado su aprendizaje acompafando

al facilitador de la linea de tics en eventos

de promocién de programas académicos,

y comparte lo aprendido a sus compaferos

de clase y al docente de matematicas de la
institucion educativa donde estudia.

Por: Sandra Patricia Roncancio Prado
Psicopedagoga
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LUZ CARIME CORTES SALAZAR

Institucién o entidad: Maria Auxiliadora.

Cabe anotar desde el marco de referencia de la
Investigacién que el proceso de las estudiantes
es significativo porque las estrategias empleadas
respetan su de desarrollo, observando la
gradualidad que da espacio a despertar el
interés por el campo de la investigacién. De esta
manera la formacién para la investigacion es
asequible, genera gusto, trabajo colaborativo y
desarrollo de la creatividad.

Se destaca que en la Tecnoacademia la
estudiante estd en el centro del aprendizaje
observando una formacién integral que incluye
las dimensiones éticas, la formacién ciudadana
enfocada en el contexto

logrando asi un aprendizaje holistico.

En concordancia con lo anterior la Rectora Luz

Carime comparte su percepcién acerca de la Respecto a las expectativas de las nifias de
articulacion; refiriendo que las nifias que tienen acuerdo a su eleccion de aprendizaje, se

la oportunidad de formarse en Tecnoacademia observa fortalecimiento en la medida que se
generan mayor grado de autonomia en la motivacién y fundamentacion en ciencias es
procesos de aprendizaje y un interés hacia la capitalizada para su eleccion profesional.

profundizacion del conocimiento en el tema de
la investigacion.

Por: Sandra Patricia Roncancio Prado
Psicopedagoga
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JAIME JARAMILLO PEREZ

Institucion Educativa Atanasio Girardot

La integracion de contenidos de los programas
de la Tecnoacademia Itinerante con las areas
del colegio han fortalecido el aprendizaje por
las metodologias empleadas, en lo referente

al aprendizaje basado en problemas, donde

se aplican los conocimientos adquiridos en la
solucidn de problemas del entorno, asi como el
gran aporte que hace el SENA con los materiales
de formacion que entrega a la institucion para
gue estos proyectos se lleven a la realidad,
como también con el “aula movil” que es un
excelente laboratorio para que los estudiantes
accedan a equipos y maquinas que los acercan
al mundo real, de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion.

III

La formacion integral aborda diferentes
categorias; sin embargo, observamos en la
institucion, a través del trabajo que desarrolla
la Tecnoacademia Itinerante, como se fortalece
la cultura del emprendimiento, el cuidado del
medioambiente, las competencias escritas y
de comunicacion; las cuales se abordan de

manera transversal a los cursos que desarrollan.
En lo concerniente al emprendimiento, lleva al
estudiante a conocer jovenes que hacen o han
desarrollado empresa, donde se dan cuenta

de sus historias y cuya motivacién para los
estudiantes es de gran valor, como también
espacios donde gestores del fondo emprender
del SENA, a través de charlas, comparten las
oportunidades que brinda la entidad mediante
recursos para financiar proyectos, igualmente
en los eventos donde los estudiantes participan
y comparten sus ideas de negocio, las cuales
son evaluadas y asesoradas por expertos

en la materia. De la misma manera, las
capacitaciones que brindan a los aprendices por
medio de talleres para incentivar la escritura

de manuscritos cientificos, experiencias
pedagodgicas significativas y cuentos cientificos,
donde los estudiantes fortalecen la competencia
de escribir.

Como se menciond anteriormente, la
Tecnoacademia Itinerante llegd a la institucion
educativa en el aino 2020, es un corto tiempo
para observar productos de investigacion;

sin embargo, las estrategias de aprendizaje
por problemas y llevar conocimientos a

la practica que solucionen problematicas,
acercan al estudiante a conocer su entorno,
sus necesidades y a proponer soluciones

gue mejoren las condiciones de vida de la
comunidad.
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investigacion formativa, donde se
formulan proyectos que inician
su proceso de ejecucion; por esto
reitero la gran importancia que
tiene la entrega a la institucion

de los materiales de formacidon y
acceso a equipos por parte de los
estudiantes, esto definitivamente

permite y facilita los procesos de
investigacion en la formacion.

Entiendo que la Tecnoacademia es el primer
contacto del estudiante con el SENA de grado

6 a9, por ende, en la cadena de formacion
durante el transcurso de la basica secundaria,
el estudiante empieza identificar oportunidades
para el mundo real que se encontrara una vez
finalice el bachillerato, mediante las lineas de
formacion (robdtica y biotecnologia) actuales,
pertinentes, y que son vertientes hacia donde
se dirigen la oportunidades del futuro, toda una
orientacién vocacional que lo guiard en la vida
y que le brindard conocimientos que facilitaran
el camino de la ciencia, la tecnologiay la
innovacion.

También considero que es una muy buena
estrategia de aprendizaje llevar al contexto la
teoria aprendida, una de las grandes falencias
gue tiene el sistema educativo actual es no
mostrarle al estudiante cdmo aplicarla; nos
hemos quedado en muchos postulados tedricos,
sin llevarlos a la practica y esto en muchos

casos desmotiva al estudiante en su proceso de
formacion.

La Tecnoacademia Itinerante

a través de su modelo de
aprender haciendo (solucionando
problemas de los entornos) es
una gran apuesta que mejora
sustancialmente el aprendizaje,
ademas de las posibilidades de
generar proyectos que optimicen
las condiciones de vida de los
estudiantes.

Por: Fredy Valdés Garcia
Dinamizador Tecnoacademia Itinerante
Ctdpefvaldesg@sena.edu.co




CLAUDIA MILENA FUELAGAN

Familias acudientes

Tecnoacademia Itinerante Narifio es una
estrategia muy organizada en la socializacién

de sus programas vy la posterior recoleccion de
la informacion de los estudiantes, y resalto la
manera educada y cordial de informar todo lo
relacionado con el proceso de matricula al curso
de Biotecnologia: tiempo requerido, entrega

de certificados, temas a tratar y compromisos
adquiridos.

En cuanto al proceso me parecio excelente,

mi hija aprendié muchos temas interesantes,
relacionados con la ciencia, la tecnologia 'y

la innovacion en los cuales, por el tema de
pandemia, yo le colaboré realizando los videos,
buscando los materiales y organizandole los
espacios como la huerta, cocina, sala, entre
otros.

Lo que mds me llamo la atencion
durante la formacion, es que mi hija
y yo, realizamos varios experimentos
como elaboracion del yogurt,
obtencion del ADN de una fresa, un
biofertilizante organico y en todas
las actividades la acompané; esto
fortalecio el vinculo familiar y nos
esforzabamos para que el trabajo a
presentar fuera de la mejor calidad.

El proceso me parecio excelente, porque mi hija
aprendio haciendo actividades derivadas de

la tecnologia, las cuales seguramente le van a
servir para afianzar sus procesos posteriores.

Entre las experiencias mas interesantes de la
Tecnoacademia Itinerante Nariiio en el curso de
Biotecnologia, destaco que aunque los temas
eran un poco complejos, fueron explicados

con gran facilidad y permitian entender el
objetivo al que se queria llegar. También resalto
la realizacidn de varios experimentos y el que
mas le gustd a mi hija fue la obtencion del

ADN de una fresa, el cual lo realizamos con

la facilitadora por medio de un video guia en
donde se evidenciaba la explicacién tedrica
respectiva y la organizacion de los elementos
que se necesitaban.

Lo mas importante es que mi hija
aprendio la tematica de manera
dinamica y practica, lo cual la
motivo mucho para desarrollar las
actividades planteadas en el curso.
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3 é¢Considera que Tecnoacademia 4. ¢Desde su condicion de

ha influido en el proceso acudiente, écomo ha sido su
educativo relacionado con lo participacion en el proceso del
tedrico-practico y personal del aprendiz en Tecnoacademia?
aprendiz? ¢COmo?

He brindado apoyo total en las actividades,
acompafando a mi hija en los procesos,
realizando videos, buscando los materiales
y guiandola en los diferentes temas vistos y
talleres a presentar, tanto que estuve presente
en cada uno de sus experimentos y entendia
también las explicaciones de la facilitadora.

La Tecnoacademia ha impartido un excelente
trabajo, gracias por ensefarle a mi nifia otras
maneras de aprender.

Si, la Tecnoacademia Itinerante Narifio ha
influido en el proceso educativo, puesto que

es una forma diferente de aprender temas de
ciencia y tecnologia, es una manera de educar
mas practica con temas muy interesantes, que
le permiten al estudiante reforzar conceptos
vistos, pero ya aplicados a la vida real.

Me parecié un proceso muy positivo porque mi
hija aprendié diferentes tematicas relacionadas
con biotecnologia a través de experimentos,
videos, imagenes, juegos interactivos, sopas de
letras y realizacion de videos. A pesar de que la
pandemia hizo que los encuentros fueran por
herramientas tecnoldgicas como WhatsApp,

la gran mayoria siempre fueron interesantes

y llamaron la atencién de ella para tener una
actitud muy responsable al momento de
entregar las evidencias que les solicitaban.

Por: Maria Esther Coral.




MILENA PANTOJA VALLEJO - ENNA LUCIA ERAZO

Marco Fidel Suarez. Anganoy / Pasto Narifio

La articulacién con la Tecnoacademia Itinerante
Narifio es muy importante, debido a que el
estudiante tiene la posibilidad de aplicar los
conocimientos adquiridos a la vida diaria 'y
ponerlos en practica en sus proyectos de vida,
sociales y culturales; ya que logra potenciar sus
capacidades; ademas, apropia y aprovecha la
ciencia, tecnologia y educacion en su diario vivir.

La Tecnoacademia aporta al
desarrollo de habilidades para que
los jovenes puedan comprender su
contexto local y global, y de este
modo enfrentar las adversidades.

La formacién impartida ofrece al estudiante
una mirada diferente del entorno y aqui se ve
plasmado como los aprendices, con ayuda de

la Tecnoacademia Itinerante Narifio, pueden
fortalecer sus destrezas para hacer cienciay
tecnologia, demostrando asi, como esta brinda
formacion diversa que les permite familiarizarse
con las tecnologias emergentes, estimular su
creatividad y adquirir técnicas de comunicacion
asertiva.

De esta manera, la Tecnoacademia Itinerante
aporta crecimiento al pais formando las

futuras generaciones que haran parte de la
sociedad del conocimiento, sociedad que este
pais necesita para crecer, generando grandes
transformaciones a través de decisiones
adecuadas que nos llevaran a vivir en un pais
con igualdad, basadas en el conocimiento
cientifico, la investigacion, la motivacion por
la curiosidad, el fortalecimiento del desarrollo
tecnoldgico y la educacién de calidad, que no
solo llene de informacion, si no que forme el
caracter de los jovenes, brindando habilidades
que faciliten la compresion del entorno para
encontrar soluciones a las problematicas.

La formacién impartida por la Tecnoacademia
le ofrece al estudiante una mirada diferente

del entorno y le otorga herramientas para
ampliar sus oportunidades, siendo esto un
factor decisivo para alcanzar uno de los grandes
retos propuestos en el informe de la Misidn

de Sabios “Colombia hacia una sociedad del
conocimiento, reflexiones y propuestas”, el

cual es lograr que todas las personas y las
comunidades de Colombia sean actores de su
propio destino, desarrollen su conocimiento, su
creatividad y sus capacidades; ademas, gocen
de iguales oportunidades y ejerzan sus derechos
de participacion para convertirse en la base del
progreso nacional.
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La Tecnoacademia Itinerante Narifio es una
estrategia que acerca los aprendices a la
investigacion, porque les permite habituarse a
las nuevas tecnologias, generando a temprana
edad una cultura de innovacidn, investigacion
cientifica y aplicaciones tecnoldgicas,
permitiéndoles explorar su creatividad,
imaginacién y curiosidad mediante proyectos
ludico — educativos que alcanzan procesos
asertivos, logrando un aprendizaje practico
vivencial, que ofrece nuevas oportunidades para
examinar la realidad contextual de su entorno,
enfrentando los problemas comunitarios y por
ende encontrando las alternativas de solucion.

Es de anotar que, en medio de la situaciéon de
pandemia, con la Tecnoacademia Itinerante
Narifo se desarrollé un proceso de construcciéon
gue permitid acercar a los estudiantes y
mantenerse en la formacion.

3. ¢Ha evidenciado cambios
significativos en los procesos
de los aprendices de la

Tecnoacademia respecto a la
formacion académica que ofrece
su institucion? ¢Cuales?

Existen cambios muy significativos en la
creatividad de los estudiantes, ya que
desarrollan habilidades de pensamiento
computacional por medio de programaciones
orientadas por bloques; también se
evidencian avances importantes en el dmbito
cientifico motivado por la investigacion

y experimentacion; incluso, afianzan las
habilidades comunicativas fortaleciendo la
expresion oral a través de videos explicando sus
descubrimientos y disefios.

Tecnoacademia sobre el aporte
que le hace al aprendiz con
respecto a sus expectativas de

vida y su proyeccion en lo local y
global?

La Tecnoacademia Itinerante Narifio apoya

la formacién integral de los aprendices. El
trabajo conjunto con la institucién educativa

es muy importante y significativo, puesto que
los estudiantes fortalecen y mejoran todas

sus competencias a través de la formacion y
realizacién de proyectos de investigacion, asi
como el desarrollo experimental en las ramas de
las ciencias basicas y aplicadas.

Este aprendizaje esta dotado de tecnologias
emergentes para optimizar las competencias
y capacidades orientadas a la innovacién
haciendo que el aprendiz busque soluciones
innovadoras a los problemas de la comunidad.

Por: Jonathan Pérez Bardn.



RAMON ALFONSO MUNOZ

Institucion O Entidad: Institucion Educativa Santa
Juana De Arco — Municipio De Santa Maria Huila

Comprometido con sus estudiantes e inquieto
por hacer las cosas lo mejor posible, asi es
Ramon Alfonso. Su experiencia docente ya
alcanza los 22 afos y hace 11 es Coordinador
Académico de la Institucion Educativa Santa
Juana de Arco, ubicada en el municipio de Santa
Maria al noroccidente del departamento del
Huila, sobre las estribaciones de la cordillera
central de nuestro Pais, en donde la agricultura
y especialmente el café son el sustento de sus
habitantes.

Ramodn es egresado de esta misma institucion
educativa y se gradué como Licenciado

en Educacion Fisica y su versatilidad le ha
permitido desempenarse en diferentes areas
del conocimiento. No se conforma con hacer
lo que puede, sino que busca potenciar en sus
estudiantes habilidades que les permitan ser
competitivos en su futuro. Por esto, agradece y
respalda a la Tecnoacademia Sena Neiva, que a
través de su extensién motiva y fomenta nuevos
aprendizajes en los nifos y jévenes de Santa
Maria.

La institucién educativa esta ubicada en lo
que puede denominarse el casco urbano de
este municipio, sin embargo, el 80% de los
estudiantes residen en veredas e inspecciones
aledaias, razén por la que muchos deben
desplazarse a pie entre 15 y 40 minutos o

en moto hasta 50 minutos, en un terreno
montafioso que, combinado con la lluvia, a
veces no favorece este transito. Se trata de
joévenes y nifios que, pese a las diferentes
dificultades derivadas de la ruralidad, se
perciben entusiastas con el objetivo de “Ver mas

alla del Cerro de la Cruz” como ellos mismos
dicen haciendo referencia a un sitio turistico
del lugar. La articulacion con la Tecnoacademia
Neiva y su extension se inicio a partir del aiho
2017.

Podemos conocer mas detalles por medio de la
siguiente entrevista:

Si, les ofrece una légica diferente, de ir de
un aprendizaje menor a un aprendizaje mas
complejo, de razonamientos abstractos a
|6gicos-matematicos.

Innegablemente, yo veo como los chicos que
estdn en este proceso de la Tecnoacademia
adquieren mas responsabilidad, capacidades
de liderazgo y son persistentes, lo cual es muy
importante para su desarrollo integral.
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¢Cual es su punto de vista

respecto a las estrategias de
acercamiento a una cultura de
la investigacion que ofrece la

Tecnoacademia?

El aprendizaje a través de un método ludico y
trabajar por proyectos, ha sido muy fructifero
y muy pertinente, ya que es un modelo de
ensefanza que permite llegar a un producto
siguiendo unos pasos.

¢Cual es su percepcion de
Tecnoacademia sobre el aporte
que le hace al aprendiz con
respecto a sus expectativas de
vida y su proyeccion en lo local y
global?

Claro que si, de hecho, yo empalmo la
Tecnoacademia con la formacion técnica del
programa de articulacién con la media, de
modo que el estudiante pueda ir forjando

su proyecto de vida y la vision de un futuro
posible, en donde se forme en carreras
técnicas, tecnoldgicas, etc., enfocado en
mejorar sus condiciones de vida y solucionar las
problematicas que se encuentran en el contexto
de la region.

éConsidera que Tecnoacademia
ha influido en el proceso
educativo relacionado con lo
tedrico-practico y personal del
aprendiz? ¢Como?

Si, y es un abordaje muy positivo porque

la Tecnoacademia fomenta aprendizajes y
conocimientos nuevos que les llama la atencion
a los estudiantes, bajo la modalidad de aprender
haciendo y le pueden ver la aplicabilidad a lo
gue hacen.

El coordinador Ramodn agrega que espera
seguir contando con el apoyo, no solo de la
Tecnoacademia sino también con el principal
actor de ella en su institucidon educativa, que

es el facilitador Deiber Aldana, quien orienta

formacion a los aprendices con gran esfuerzo y
compromiso.

Por: Kelly Johanna Urazan
kjurazan@sena.edu.co




LUIS ENRIQUE MARTINEZ DAZA

Fundacion Educativa Nuestra Seifiora de las Flores.
Tecnoacademia Codazzi

Nuestra comunidad educativa, hoy ve en
Tecnoacademia, la posibilidad de que los
estudiantes emprendan un nuevo horizonte
educativo, porque proveen laboratorios con
equipos de ultima tecnologia.

Desde mi rol opino que, el abordaje que ofrece
la formacion integral de los aprendices en

la Tecnoacademia permite que los jovenes
tengan una vision hacia su proyecto de vida,
potenciando sus capacidades.

Asi que los estudiantes que pasen por este
proceso, saldran con un perfil totalmente
diferente, la Tecnoacademia, es una
oportunidad prioritaria porque es la parte
complementaria para que el aprendiz pueda
emprender con todas las herramientas que
brinda la tecnologia, la ciencia y la ingenieria
y lleve a la practica los conocimientos que
va profundizando en la investigacion, para el
logro de sus objetivos en el futuro y para la

proyeccion de cada estudiante.

Mi punto de vista respecto a las estrategias

de acercamiento a una cultura de la
investigacion que ofrece la Tecnoacademia, son
oportunidades muy valiosas para que nuestros
aprendices se familiaricen con estas tecnologias
avanzadas y este tipo de formacion.

Esta union de la Tecnoacademia con la
formacion académica permite que el estudiante
se proyecte y se encamine en buscar el perfil y
orientacion profesional.

También, el apoyar los proyectos de
investigacion desde el semillero de la
Tecnoacademia ha hecho que se amplie la
perspectiva en los estudiantes, que se motiven
a desarrollar sus metas en el proyecto de vida y
gue se den cuenta que es posible lograr grandes
cosas.

Por: Alexandra Milena Viecco Chinchia
Psicopedagoga
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YOLANDA LUCIA MORA RIOS

Institucién Educativa de Olaya Municipio De
Taquerres

En lo local he notado que, a pesar de la poca
participacidon de estudiantes de las diferentes
instituciones, por redes sociales nos enteramos
como han participado en ferias tanto locales,
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nacionales e internacionales; es por eso que
se debe continuar con el trabajo investigativo
y asi promover el talento de nifas, ninos,
adolescentes y jovenes.

Considera también que la Tecnoacademia ha
influido en el proceso educativo relacionado
con lo tedrico-practico y personal del aprendiz,
ya que, relacionan el aprendizaje de las ciencias
basicas con la practica experimental de la
Tecnoacademia y en este sentido, ha sido para
muchos estudiantes un pilar fundamental que
orienta su proyecto de vida y encamina a sofar
con su profesion.

Por: Nubia Betty Cisneros Buitrago.
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