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EDITORIAL

MANTENIENDO VIVA LA CURIOSIDAD

La ciencia es fundamental para los nifios y los
jovenes, a través de la ciencia es posible acercarse
al conocimiento del mundo en el que viven, es
la manera en que los nifios y jévenes adquieren
conciencia del por qué y cdmo suceden los diferentes
acontecimientos a nuestro alrededor. Los ninos
son curiosos por naturaleza, razén por la cual en la
primera infancia es frecuente escucharlos preguntar
el porqué de todo lo que ven, a veces con preguntas
muy fascinantes como el ¢ por qué la Luna no se cae?,
épor qué tienen trompa los elefantes?, épor qué los
peces no se ahogan? La curiosidad existe por la
necesidad de entender.

Es muy comun escuchar cuando hacen entrevistas a
cientificos reconocidos la pregunta “éQué lo motivo
a convertirse en cientifico?”, y la mayoria responden
haciendo alusién a alguna experiencia vivida
relacionada con la ciencia cuando eran nifios, una
experiencia muy reveladora que los marcé y que hizo
gue sintieran el deseo de querer dedicarse a la ciencia
por el resto de sus vidas, lo anterior acompafiado por
el apoyo de sus familias, profesores e incluso de la
misma sociedad no hubieran logrado mantener ésta
motivacién para luego tomar las decisiones que los
llevaron a recorrer el camino de las ciencias hasta
convertirse en lo que son hoy en dia, cientificos
reconocidos por su trabajo realizado como aporte al
conocimiento para la humanidad.

Todos los avances tecnolégicos que tenemos en
la actualidad son el resultado de todas aquellas
preguntas que se han formulado en algin momento,
cuando pensamos que una idea puede llegar a ser
concebible por imposible que parezca es lo que
nos ha permitido el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia. Si no nos hubiéramos hecho preguntas
como ¢ées posibleiralaluna?, écomo podemos hacer
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la comunicacién mas rapida y eficiente?, ¢ podriamos
encontrar la cura a una enfermedad? no se habria
desarrollado la ciencia y la tecnologia que hoy dia
nos permite comunicarnos con smartphone, hacer
viajes al espacio, contar con tratamientos para la
cura y prevencién de enfermedades.

Por lo anterior, es muy importante cultivar en los
nifios la curiosidad, permitiéndoles experimentar,
jugar, preguntar y explorar libremente, sin
cuestionamientos y sin presiones. En la actualidad,
aunque no lo percibamos, los nifios y jovenes viven
en una realidad con muchas presiones, exceso de
tiempo en pantalla, redes sociales, las tareas del
colegio, los quehaceres del dia a dia y diferentes
situaciones que van alejando al nifio de la curiosidad
hasta llegar al punto en el cual optan por dar las
cosas por entendidas y olvidar hacer preguntas;
cuando desaparecen las preguntas, desaparece
las posibilidades de aprendizaje, de cambio, de
descubrimiento y de asombro, desaparece Ia
curiosidad. Es por esta razén, que debemos colocar
mucha atencién en las preguntas que hacen los nifios
y jovenes para mantener viva esa curiosidad, a lo
mejor esa pregunta, puede ser el origen de un gran
proyecto de investigacion, un gran descubrimiento o
invento que revolucione el mundo.

Recordemos siempre, los nifios son cientificos
en potencia.

Lina Maria Franco Arias
Fisica Ph. D.




TECNOACADEMIAS:
UN UNIVERSO POR DESCUBRIR

NOTA EDITORIAL

El afio 2022 ha sido marcado por profundas
transformaciones que trajeron consigo
inmensas oportunidades de progreso. Los
logros cientificos obtenidos luego de 2
aflos y medio de pandemia le permitieron
a la humanidad seguir adelante, salir del
encierro para volver a reconocer su lugar en
la evolucién y la naturaleza con humildad,
sin perder de vista la responsabilidad que
conlleva el inmenso regalo del conocimiento.

Se trata del resultado de la union de fuerzas
cientificas que abren ante si un horizonte de
revelaciones sin precedentes, propiciando
un estallido de nuevas posibilidades para la
investigacion, la innovacién y el desarrollo
en todos los campos del conocimiento. Y
justamente Colombia se ha embarcado en
esta ruta donde todas las personas tienen
cabida sin importar sus condiciones de vida.

Es una democratizacion cuya explosion
lleva gestandose mas de 65 afos con
el SENA, y se ha visto materializada por
medio de importantes iniciativas como las
tecnoacademias, que consisten en espacios
de aprendizaje y diversion donde las nifas,
nifos y adolescentes se aventuran hacia el
mundo del saber, al tiempo que amplian sus
perspectivas y obtienen claridad para iniciar
sus caminos profesionales y laborales.
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Hoy la Entidad realiza grandes esfuerzos en
procura de la expansion de este universo,
actualmente signado por la Cuarta Revolucién
Industrial, la Transformacion Digital y el
cuidado del medio ambiente, desde una
perspectiva que implica el concurso de todos
los actores que confluyen en los procesos
econdmicos, sociales y culturales del pais,
mediante una eficiente concertacion con
el sector productivo que posibilita a los
aprendices y trabajadores abrirse al camino
laboral con asertividad.

Y es precisamente en este escenario
donde formamos trabajadores globales vy
cualificados, para contribuir al crecimiento de
todos los sectores productivos en Colombia
y el mundo, mediante la generacion de
capacidades basadas en competencias vy
habilidades técnicas, socioemocionales vy
ciudadanas, altamente demandadas por el
mercado nacional e internacional.

Estoinvolucralanecesidadde haceralasninas,
nifos y adolescentes de todos los territorios
donde hacemos presencia, participes de la
construccion del conocimiento mediante
la apropiacion de la ciencia y la tecnologia,
con miras a favorecer el cumplimiento de
los objetivos que se ha trazado la Direccion
de Formacion Profesional en torno a una



propuesta curricular relevante, procesos
pedagogicos efectivos y el fortalecimiento
de valores mediante una gestidon articulada
y modernizada que responda a los
requerimientos del pais con efectividad.

Tanto las 18 tecnoacademias fijas como las
13 itinerantes, ubicadas en 21 regionales
constituyenelvehiculoindicadoparapersuadir
a estas personas hacia la materializacion de
sus suefios por medio del aprendizaje, y en
ese sentido esta Direccidn se ha planteado la
meta de atender aproximadamente 41.223
aprendices para esta vigencia, de los cuales
ya son mas de 39.940 los matriculados en sus
diferentes lineas.

Esto contribuye con el propodsito del SENA,
de continuar formando cada afio a mas
de 8 millones de colombianos con calidad
y pertinencia en programas disefiados de
acuerdo con las necesidades del pais, de
manera incluyente y equitativa para seguir
desarrollando el potencial profesional de
las personas e incorporarlas en actividades
productivas que contribuyan al desarrollo
social, econdmico y tecnolégico de la Nacion.

De esta manera persistiremos en nuestra
determinacion de brindar a las personas mas
y mejores oportunidades de empleo dignas,
estables y formales, asi como espacios para
la creacion de sus propios emprendimientos
gue aporten al crecimiento de sus regiones.

Por Nidia Jeannette Gomez Pérez,
Directora de Formacion Profesional




EXPERIENCIAS
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MI SUENO:
:SER UN GRAN

INGENIERO!
- 2o @@

Mi nombre es Alfonso Garcia y soy de Pasacaballos,
corregimiento del distrito de Cartagena, donde
vivo con mis padres y hermanos. Tengo 14 anos y
actualmente curso noveno grado en la Institucidon

Educativa Nuestra Sefiora del Buen Aire.

Desde siempre he sido un joven muy inquieto y
tomo parte en las iniciativas y convocatorias que

se nos presentan en nuestro colegio. Me interesan
mucho los temas cientificos y tecnoldgicos, de ahi
gue mi gran suefio es ser Ingeniero de Sistemas. En
las mas recientes olimpiadas de matematicas ocupé
el segundo lugar en mi curso, al principio estaba
muy triste y desanimado porque queria ganar, pero
el aio que viene me prepararé con mas entusiasmo

y dedicacién para ser el mejor.

Adicionalmente, me gusta participar en actividades
sociales y culturales donde se resalte la importancia
del cuidado de nuestro planeta. Hago parte del
Proyecto de Medio Ambiente que se desarrolla

en el colegio, con el cual se busca que toda la

comunidad se integre y preocupe por conservar

un medioambiente sano y agradable. También
pertenezco al grupo de reporteros estudiantiles, en
el que, junto con otros compafieros, recopilamos
las noticias de interés tanto de la institucion como
de la comunidad y las divulgamos en los espacios y
medios de comunicacion del colegio. También soy el

representante estudiantil de mi curso 901.




Cuando este afio me enteré que a nuestro colegio
iba a llegar un programa del SENA llamado
Tecnoacademia Itinerante, me causé mucha
curiosidad y me dio mucha alegria cuando supe que

iban a desarrollar un curso de robdtica.

Siempre he sentido inclinacion por descubrir como
funcionan los robots y qué utilizan en la NASA para
explorar otros planetas. En un principio no me
sentia muy bien por las limitaciones que vivimos,
debido a las restricciones por la pandemia del
COVID-19; tuvimos que hacer muchas clases a
través de Internet, haciendo malabares para poder
conectarnos y no perdernos el curso. Pero cuando
fue posible asistir activamente a las clases, fue
muy interesante vivir la experiencia de aprender a

programar e interactuar con los sensores y robots

que nos facilitan en la Tecnoacademia.

Es muy interesante descubrir cdmo, por medio

de sensores electrénicos, podemos medir las
variables fisicas de nuestro entorno: la temperatura,
la iluminacion, la presion y la humedad. Una de

las practicas que mas me Ilamd la atencidn fue

la comunicacidn inaldmbrica entre las tarjetas
programables, con las cuales enviamos mensajes y

datos.

Hasta el momento ha sido una experiencia muy
enriquecedora y divertida, porque hemos podido
complementar las clases de informatica que nos

dan en la institucién con el uso de las tarjetas
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programables y los kits de robdtica. En mi caso
personal, la Tecnoacademia Itinerante Bolivar me
ha permitido proyectar y cultivar mi orientacion
vocacional hacia una carrera universitaria como la
Ingenieria, desde la cual pueda ayudar a solucionar

problemas de mi comunidad.

Para terminar, doy las gracias al Servicio Nacional

de Aprendizaje (SENA) por darnos la posibilidad de
acceder a estos nuevos conocimientos y tecnologias,
gue en condiciones normales no habria sido posible
conocer y que nos aportan mucho para identificar y

potencializar nuestras fortalezas y habilidades.

Me despido con la siguiente frase con la que
me identifico: “La innovacion distingue a los
lideres de los seguidores” (Steve Jobs).

Por: Alfonso José Garcia Herrera.



JAHAZIEL ENCONTRO EN LA
TECNOACADEMIA UN ESPACIO
PARA EL AUTODESCUBRIMIENTO

Y REALIZAR SUS SUENOS

Al comienzo, cuando ingresé a la
Tecnoacademia, no pensé que pudiera
lograr tantas cosas como las que hasta el
dia de hoy he desarrollado como es trabajar
con tantas librerias y tecnologias que

nunca habria podido conocer si no hubiera

ingresado a estos espacios de formacion.
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cambiar el mundo por medio de mis habilidades o
vocacion, generando una conciencia de innovacién
con impacto social donde pudiera ayudar a aquellos
gue no pueden hablar y darles una voz, es asi

como surge uno de los proyectos que estamos
desarrollando.

En resumen, la Tecnoacademia, es el mejor
lugar donde he estado, para aprender

y tener dnimos para seguir; agradezco

ese apoyo que me hizo renovar esas

ganas de crecer y de lograr grandes cosas
confiando en mi mismo y poder hacer lo

inimaginable”.

Cuando hablamos de una experiencia significativa,
hablamos de una formacidon multidimensional y
es asi como una institucion con corazon, como la
Tecnoacademia, crece y se nutre. Conozcamos la
percepcion de César Ortiz, nuestro facilitador de
las TIC en todo el proceso de acompafiamiento
brindado a Jahaziel:

Mi rol como facilitador fue encontrar temas

nuevos para él, que pudieran complementar su
conocimiento previo. Empecé a hacer sesiones
independientes con el aprendiz y ensefiarle
conceptualmente los temas de Inteligencia Artificial
(1A), en particular las Redes Neuronales Artificiales
(ANN); le mostré el camino para implementar una
ANN usando el lenguaje de programacién Python

y el uso de algunas librerias tales como Keras y
Tensorflow.

A la semana siguiente regreso a la Tecnoacademia
con unos avances significativos en la
implementacion de este tipo de redes. Fue entonces
cuando le propuse encontrar un tema de su

interés que pudiera ser abarcado usando estas
arquitecturas. En la siguiente sesién regresé con
tres buenas propuestas, pero una se destaco

por su alto impacto social: “Reconocimiento

de Lenguaje de Sefas usando Vision Artificial”.
Gracias a este proyecto la linea de las TIC ha
avanzado rapidamente al desarrollo de aplicaciones
basadas en IA, vinculando las otras lineas de la
Tecnoacademia, tal como en la implementacion de
un sistema de Vision Artificial en un robot disefiado

y construido por los facilitadores de “electrénica y
robdtica” y “disefio y prototipado”. Considerando
también su experiencia en el desarrollo web,

le propuse empezar a crear la pagina web de la
Tecnoacademia del Oriente Antioquefo, o como
Jahaziel decidid llamarla “el proyecto de proyectos”
pues en este se vinculan todos los proyectos que los
aprendices van realizando.

Por otra parte, conociendo un poco mas al aprendiz
como persona, me doy cuenta de que todo lo que él
quiere lograr con su conocimiento va encaminado

a ayudar a las personas. En una de las charlas me
contd que llegaron de Venezuela hace unos afos

él y sus padres, quienes son colombianos, pero
vivian hace tiempo en el pais vecino. Actualmente,
su padre trabaja como cerrajero y al inicio nadie

lo conocia en Marinilla, entonces Jahaziel cred la
pagina web y realizé marketing digital logrando
posicionar el negocio de su padre en muy poco
tiempo.

Como facilitador de la linea de las TIC me considero
afortunado de tener una experiencia significativa
con un estudiante que combina un gran talento,
mucha pasion por lo que hace, pero principalmente
con una gran sensibilidad humana.

Sin duda alguna nosotros como Tecnoacademia
Oriente Antioquefio, nos sentimos llenos de orgullo
y regocijo, de hacer parte de esta estrategia que
impacta socialmente a través de la educacién
innovadora e inclusiva, generando estilos de
aprendizaje libres, llenos de conciencia social,

al mismo tiempo que fortalecemos actitudes
vocacionales entretejiendo un empoderamiento
territorial con mentalidad de emprendimiento.

Por: Jahaziel Anthony Herndndez Hoyos




APRENDIENDO A
MIRAR EL MUNDO

DE OTRA FORMA

Antes de pertenecer a la Tecnoacademia Itinerante,

nuestros aprendices vivian su dia a dia disfrutando
de los juegos con sus amigos, la compafiia de sus
padres y las clases en el colegio; pero ahora, gracias
a la formacidn en la Tecnoacademia, ven un mundo

gue tiene muchas cosas por descubrir y que ellos

pueden aportar para realizar mejoras en su entorno.

Nuestras aprendices de la linea de robdtica
Ariadna Montealegre y Laura Pérez, pertenecen

a la Institucién educativa Eugenio Ferro Falla del
municipio de Campoalegre, y nuestros aprendices
de la linea de biotecnologia Evely Cano y Julian
Alvarez, pertenecen a la Institucién Educativa La
Ulloa del municipio de Rivera; ellos se encuentran
cursando el grado séptimo, y han visto como sus
ideas, se convierten en soluciones, y como para
llegar a estas, han colaborado con otras personas
gue les ayuda a lograr el objetivo.

Nos cuenta Ariadna: “Nuestro primer prototipo
fue crear un sistema para proteger a los pollitos
de los cambios de temperatura y de otros

animales, la idea salié una vez de clase, donde
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estdbamos aprendiendo a programar el sensor de
temperatura”. Laura nos expresa: “Con el sistema

de riego (nuestro segundo prototipo) utilizamos

los mismos principios que con el monitoreo de los
pollitos, pero alli recibimos el apoyo de nuestros
compaiieros de la linea de biotecnologia, para poder
hacer un sistema que de verdad les sirviera a las
plantas de cacao”.

Al conocer la biotecnologia pudieron
entender como producir alimentos mads
saludables y hacer que el suelo donde se
producen estuviera mas fértil.

Al terminar las clases pudieron realizar su proyecto
final donde Evelyn manifiesta que: “Realizamos la
siembra de una planta de cacao en el compostaje
qgue habiamos hecho antes en clase, usamos
material reciclable, decoramos la planta y le
instalamos un sistema de riego por goteo, también
pudimos conocer las variedades de cacao que
existen, algunas enfermedades y los diferentes
productos que se pueden hacer a partir del cacao,



y

todas estas cosas me han hecho pensar en que Nuestros aprendices coinciden en que

cuando sea grande me gustaria seguir cuidando ahora se sienten mds confiados al presentar

las plantas o ser una veterinaria”. Asi mismo Julian . p .
soluciones y su mente es mds amplia a la

expreso:

hora de interpretar lo que les rodea.

“ . . . .
Me siento muy feliz de haber participado
y f P p Por este motivo y con el fin de lograr un aprendizaje

en las clases de la biotecnologia porque en significativo, se fomenta el desarrollo de diferentes

este programa pude aprender un poco mas competencias que se nutren a través de la
de tecnologia, conocer la historia del cacao creacion de conciencia, pensamiento critico y
y cémo funciona la realidad aumentada de la busqueda de informacidn para atender las

necesidades presentes del contexto, para que se

desde mi celular”.
J genere un impacto positivo en la calidad de vida de

- la comunidad en la cual se encuentran inmersos;
Ellos comenzaron en la Tecnoacademia Itinerante,

. . . ademas de visualizar las diferentes problematicas
en el primer semestre del 2021 y quieren seguir

. y dar un aporte significativo para encontrar una
construyendo sus suefios. Laura nos comparte

gue ella quiere ser una doctora que trabajara a la sofucion,
par con la robdtica para atender a sus pacientes.
Ariadna, quiere ser una disefladora de interiores, Por: Ariadna Montealegre y Laura Pérez
gue respeta el medioambiente, porque también

aprendio que todo lo que se disefie no debe danar

la naturaleza.

Evely, quiere ser veterinaria o estudiar algo que
le permita cuidar las plantas. Y Julidn, quiere ser
investigador, siente que lo que ha aprendido en
biotecnologia le ensefia a sofiar y descubrir cosas

maravillosas de la naturaleza.

< )
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UN APRENDIZAJE MAS
PARA LA VIDA, PROCESOS
COMUNICACIONALES ADECUADOS
Y ASERTIVOS PARTIENDO DEL

EJERCICIO Y LA APLICACION DE LA
INTELIGENCIA EMOCIONAL

En este espacio trabajo técnicas de
relajacion, concentracion y manejo de la
ansiedad para enfrentarme a la accion
de hablar en publico y tratar de socializar

de una mejor manera con mis diferentes

compaineros de aula.




humano; cada vez encuentro y veo la necesidad de
trabajar aspectos psicosociales y pedagdgicos para
el beneficio de mi contexto educativo y mejorar mis
diferentes procesos de ensefianza- aprendizaje, los
cuales sé gue me ayudaran a ser cada dia una mejor
persona; quisiera poder seguir estudiando cuando
termine la formacion académica del colegio y poder
estar en todos los niveles o lineas de formacion

de Tecnoacademia SENA Manizales y tener la

oportunidad de estudiar algiin dia Medicina.

En las diferentes conversaciones que he tenido con
los facilitadores del SENA y el psicopedagogo de la
Tecnoacademia SENA Manizales, he podido denotar
y confrontar que vale la pena estudiar y formarnos
como personas de bien para el manana, donde lo
primero que hay que hacer en la vida es afianzar los
valores, respetar a los demas, partiendo del respeto
hacia si mismo llamado amor propio, buscando
potencializar y valorar a cada ser humano desde su

propia realidad y vivencia personal.

Ademas, he comprendido que el desarrollo de

la inteligencia emocional me lleva a una mejor
interpretaciéon de mis propios sentimientos y los de
los demds, esto me ha convertido en una persona
apta para trabajar en equipo y estar en constante
socializacion y convivencia con otros. Cuando
entiendo y comprendo mis propias emociones
aprendo a identificar cudles son mis verdaderas
cualidades o aptitudes y cuales son mis verdaderos
defectos; aqui tengo el punto de partida para tratar
de generar un cambio positivo a la transformacion

de vida en general.

Sé que las demas son personas tan importantes
como yo; por tal motivo, trato de entender mas

a los que viven conmigo, mis padres, hermanos y
familiares, buscando siempre de mi parte una buena

comunicacion y respeto hacia los demas. Mi padre

tiene un taller de electrodomésticos por el sector
de la galeria en el municipio de Neira-Caldas; antes
me daba mucha pena colaborarle en su trabajo

por mi tartamudez, hoy en dia gracias al apoyo de
Tecnoacademia SENA Manizales, he podido alcanzar
grandes logros personales, hasta el punto que
socializo mas con todo tipo de personas que entran
al negocio de mi padre; el proceso comunicacional
ha sido tan asertivo que he logrado exponer en
publico en mi colegio con muy buenos resultados,
cada dia trato de ser menos ansioso y de hablar con

mayor pausa y vocalizacion.

LA
[ A
&

En el taller con mi papa.

Por: José Edwar Ruiz Gil.



UN MUNDO
ASOMBROSO E

IMPERCEPTIBLE PARA
NUESTROS OJOS

Empezaré contando un poco a cerca de mi, mi
nombre es Modnica Fernanda Benavides Jiménez,
tengo 16 anos, actualmente estoy en grado 11 en la
Institucion Educativa de Comercio del Municipio de
Pupiales-Nariio.

En lo personal, considero que tengo muchos valores
al igual que defectos, porque esto es lo que hace a
las personas diferentes y auténticas; mis familiares y
amigos me describen como una persona inteligente,
amigable, curiosa, carismatica, que a pesar de las
adversidades siempre sale adelante y cumple lo

gue se propone, igualmente, dicen que soy algo
impaciente y desordenada, lo cual dia a dia quieroy

me propongo mejorar.

~

Fue gracias a mi curiosidad, que un dia
decidi sumergirme en una aventura Unica
llamada Tecnoacademia, la cual me deja

maravillosas experiencias y ensefanzas.

J

Todo empezd en medio de una pandemia que marcé
la vida de toda la humanidad, en un municipio

pequefio y frio en donde, todos atemorizados por
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ese monstruo que nos azotaba, no encontrdbamos
salida alguna, ahi estaba yo en medio de un caos
gue nadie podia comprender; pero de repente

el 13 de abril aparecié una luz en medio de toda
esa oscuridad que padeciamos, la oportunidad de
mejorar mis conocimientos en la Tecnoacademia de
Tuquerres, esa propuesta marcaba el inicio de un

nuevo reto.

Al principio, me senti desanimada de ingresar
debido a los cambios a los que tuve que adaptarme
debido a la pandemia, pero, aun asi, decidi
inscribirme a la Linea de formacion de biotecnologia,
ya que me llamé mucho la atencién la tematica y
todo lo que aprenderiamos. La verdadera aventura
empezo cuando nuestra facilitadora nos explicé
sobre el maravilloso mundo de los microorganismos
y la importancia que estos tienen en la aplicacion de
la biotecnologia. La emocidn fue mayor cuando nos
comentd que ibamos a realizar un experimento para
aislar y cultivar microorganismos, esos seres que son
un mundo inobservable a simple vista; sin embargo,
asi como existia mucha emocién, también surgieron

muchas preguntas y dudas.



¢En realidad se podria observar las
diferentes bacterias y hongos existentes

en nuestra casa a través de este cultivo?
¢Como serdn esos microorganismos? éSera
que el experimento iba a funcionar? Bueno,
debia comprobarlo.

J

Lo primero que se necesitd para hacer el
experimento eran los materiales, en este caso debia
buscar las herramientas que reemplazaran los
elementos propios de laboratorio; tales como los
vasos con tapa, que sustituyeron las cajas Petri; la
gelatina sin sabor, en lugar de agar bacterioldgico;
la ricostilla en polvo, que sirvié como suplemento
nutritivo para los microorganismos; los copitos en
lugar de asas bacterioldgicas y algunos elementos
de bioseguridad que permitieron proteger nuestra
salud y que el experimento saliera bien y no se

contaminara.

Mi reto era despejar todas las dudas y la Unica
manera en que podia hacerlo era llevando a cabo
esta experiencia. Mi facilitadora me ensefié toda la
metodologia sobre el experimento, por lo que ese
mismo dia lo realicé, siguiendo los pasos al pie de la
letra, porque queria que todo saliera bien. Tenia que
comprobar si el medio de cultivo casero permitia
aislar microorganismos a partir de diferentes
muestras como una piedra, manos sucias y tierra,
porque mi intencidn también era conocer si en estos

lugares existian o no microorganismos.

Después de haber terminado el proceso, seguia la
incubacién de los microorganismos; solo me restaba
esperar que crecieran. Cada manana y cada tarde
observaba con gran curiosidad mi experimento,
esperando ver los microorganismos y asi poder

conocerlos, pero asi como pasaban las horas y
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los dias, no percibia ninglin cambio, todo seguia
igual, pensaba que habia hecho algo mal, senti
una gran desilusion al creer que el experimento en
realidad no funcionaba; pero me di cuenta que no
era asi, porque pude observar que en las muestras
de mis compafieros, si crecieron microorganismos
formando colonias en diferentes tamafios y colores;
me senti angustiada al observar mi situacion, no
sabia qué hacer, hasta llegué a suponer que en los
lugares de los que obtuve mis muestras no habian
microorganismos, pero era algo imposible, ya que

estos se encuentran en todos los habitats.

En medio de ese sinfin de dudas y temores
por los que estaba pasando, decidi
empezar a investigar todo a cerca de los
microorganismos y su cultivo.

Hay muchos microrganismos que son exigentes,

es decir que requieren de condiciones dptimas

para crecer; por el contrario, otros se consideran

no exigentes y pueden crecer facilmente; por lo
tanto, no todos los microorganismos son cultivables;
ademas, el tiempo de crecimiento es diferente,
unos se propagan mas rapido que otros; eso me
tranquilizé un poco y segui esperando que pasaran

los tres dias que nos dijo la facilitadora.

Al cabo de estos, pude notar como empezaron a
crecer diferentes colonias bacterianas a partir de

las tres muestras cultivadas. Al fin podia concluir

y demostrar que en los lugares de donde obtuve

las muestras si existian microorganismos y fueron
cultivables. Aprendi que para lograr un resultado
positivo se debe seguir una metodologia establecida
y saber interpretar los resultados para poder

obtener unas conclusiones correctas.
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Asi fue como pude observar y aprender mas
sobre ese mundo asombroso que pareceria ser

imperceptible a simple vista, pero es tan magico.

Te invito a sumergirte en una aventura, a
que siempre te estés planteando nuevos
propdositos y retos, que hacen que tu vida
sea mds dindmica e interesante y puedas
dar ese giro que por alguna situacion no lo
has podido dar.

iTecnoacademia es tu mejor opcion!

~

Por: Monica Fernanda Benavides Jiménez

Figura 1. Aislamiento y cultivo de microorganismos en

un medio bacterioldgico casero a partir de diferentes
muestras:

A. Muestra de manos sucias

B. Muestra de una piedra.

C. Muestra de tierra.

D. Control negativo (en esta caja Petri no se inoculd
ningun microorganismo).



“VIVIR DESDE EL CORAZON,
ES EL SIGUIENTE PASO EN
LA EVOLUCION HUMANA,

FILAMENTO ORTOPEDICO
QUE CAMBIA EL MUNDO”

4 . . .
Después de revisar y pensar en lo anterior,
se busco informacion sobre el yeso
ortopédico y sus molestias. Se analizo que
lo mejor es diseiar algo comodo, armédnico
y estéticamente agradable; se selecciono
entonces la herramienta Paint 3D para

realizar un esquema de un primer dibujo en

_ borrador.
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sobre el tema filamentos ecoldgicos, y se confirmé El SENA es una oportunidad de aprendizaje,

que ese seria el material util para hacer el yeso conocimiento y creatividad, “es una

ortopédico o prototipo, entonces se almacend esta . . .
. . i comunidad que genera cambio” y orienta

informacion y se socializé el surgimiento de este

sobre qué hacer y ser en tu vida. Es una

proyecto y que podia ayudar a muchas personas

en el mundo, asi que posteriormente se trabajo su experiencia que deberian vivir cada uno de

disefio con una impresora 3D. los jovenes en Colombia, en la cual surge el

pensamiento critico.

Después de imprimirse el archivo en 3D, este
prototipo quedo todo plano, posteriormente se

empezo a transformar usando el filamento ecoldgico

. La fabricacion del producto es amigable con el
con calentamiento y secado, alternado estos dos

] . planeta pues es hecho con filamentos ecolégicos
pardmetros hasta darle forma, después de dos a tres

. o . PLA que es un elemento bhiodegradable obtenido
minutos estuvo sélido y liviano.

de material vegetal, no es téxico y el paciente esta

Después de creado el prototipo, se hizo la mds coémodo por ser un elemento liviano y que al
inscripcion al programa de Tecnoacademia mismo tiempo contribuye a su recuperacion. Hoy
Itinerante para realizar un curso de robdtica en dia trabajamos para ver su eficacia y resultados.

donde la formacion fue importante para adquirir : : :
- 1. y |. Gracias SENA, gracias Tecnoacademia por su
conocimientos y habilidades a través del facilitador. | 1
acompainamiento y contribucién en el desarrollo
Durante el programa se presentd la oportunidad educativo y personal de sus aprendices.

de asistir a una feria virtual denominada “Primer
Encuentro de Robdtica y Biotecnologia de T.A.l
Meta, en el cual se presento el proyecto; fue Autor: Julian Martinez Bermudez
emocionante conocer a la lider del programa,

Maria Angélica Moreno, ella se caracteriza por ser vee

una persona muy amable, activa, motivadora y

comprensible, jespero que algun dia la conozcan!

Luego culmind el curso y quedd pendiente el
proceso del proyecto, al cabo del siguiente ano

una docente de la institucion educativa informo
de un cupo para el curso de Biotecnologia con
Tecnoacademia, en la cual se contacto con el

ingeniero industrial y facilitador del programa,

Carlos Ivan Cruz, que se caracteriza por ser un

excelente profesor y ser humano; él y el SENA

J)

abrieron las puertas para dar a conocer al mundo °
y demostrar que hay un grupo de personas que
hacen la diferencia innovando, creando ciencia y

generando conocimiento.



LOS LIMONES
NOS DAN

ENERGIA

Cuando el facilitador de biotecnologia nos dijo
gue con unos limones se podia crear energia, no
le creimos; porque el limén es una fruta y no sirve
como conductor. El facilitador inmediatamente
nos paso 4 caimanes, unas monedas de 100 pesos,
4 tornillos, un bombillo led de 1.5V y 4 limones
verdes y nos dijo que por favor aplicdramos el

método cientifico para desarrollar este experimento.

Nosotras decidimos empezar por la primera
etapa del método cientifico, la pregunta.
Entonces nos cuestionamos si seria posible
que con 4 limones se encendiera un
bombillo. Posteriormente, creamos una
hipdtesis: los limones podrian prender un
bombillo led.

Seguimos con la parte experimental, comenzamos
a realizar una abertura del didametro de la moneda
y del tornillo al limén, después conectamos un
extremo del caimdn a la moneda dentro del limény

el otro extremo en el tornillo (asi para cada uno de
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los limones) hasta que en uno de los extremos se
conecté el bombillo led y este fue el resultado del

experimento:

Fue asombroso, el bombillo led encendid,
dejandonos sorprendidos. Posteriormente,
consultamos y nos dimos cuenta que mediante el
método dxido reduccién quimica, eso significa que
un material se 6xida perdiendo electrones (el zinc)
y otro material se reduce ganando electrones (el
cobre) y la sustancia que provoca esta oxidacién-

reduccion es el dcido del limén. Como uno pierde
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electrones y el otro los gana, se crea un flujo

llamado “corriente eléctrica” y el bombillo prende.
Con mis comparieras decidimos ponerle mas
limones, lo que hizo que el bombillo prendiera con

mayor intensidad.

Gracias a este proyecto, nosotras pudimos
comprender con mas claridad el método cientifico y
a su vez el transporte de energia.

Este experimento ha sido el mas importante para
todas nosotras durante nuestra formacion en la
Tecnoacademia, ya que este nos mostré que con
pequeias cosas podemos hacer algo grande; con
solo unos cuantos limones, tornillos, caimanes y

monedas pudimos encender un bombillo.

21

Este experimento marco nuestras vidas,
puesto que nos permitio ingresar en el
maravilloso mundo de la ciencia y la
biotecnologia e impulsar a nuevos aprendices
a explorar el drea de biotecnologia como

una ciencia base para la investigacion y el
desarrollo cientifico del pais.

Por: Luisa Maria Castro Ortega



CLUBES DE
CIENCIA

En esta oportunidad, relataré algunos de
los momentos mads significativos durante la
edicion de Clubes de ciencia realizados en el
2019.
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videojuegos en realidad virtual, me parecia surreal
tener la oportunidad de trabajar con estos, pero
eso no fue nada al lado de los instructores que nos
tocaron, algunos habian venido de otros paises,
eran personas con mucha experiencia y dispuestos a
compartirla. El primer dia, hicimos unas cardboards
(gafas de realidad virtual hechas con materiales
reciclables disefiadas por Google), nunca me

he destacado en las manualidades, asi que mis
cardboards no quedaron muy estéticas, pero aun asi
eran funcionales para el propdsito con el que fueron
disefadas.

En los siguientes dias nos introdujeron a CoSpaces,
una plataforma bastante facil de usar que permite
desarrollar mecanicas simples con realidad virtual
mediante la programacion por bloques, aunque yo
ya tenia algo de experiencia en el tema, gracias a lo
visto en el semillero; una vez ya conocimos a fondo
su funcionamiento nos propusieron hacer un juego
para el evento de cierre.

No sabia lo que nos esperaba, creo que en mi vida
he estado pocas veces tan estresado y realmente
no lo digo como algo malo, en un futuro no muy
lejano estoy seguro apreciaré el aprender a trabajar
con “tanta” presion encima. Lo que sucedio es

gue CoSpaces no estaba muy optimizado para las
dinamicas de juego y teniamos una fecha de entrega
muy cercana, en un inicio teniamos una idea
elaboradisima pero sin perspectiva, desde entonces
el lema de mi vida ha sido “menos es mas”, no en

el sentido de ser mediocre, sino de entender que
muchas veces es mejor hacer algo sencillo y bien,
gue hacer algo complejo y mal, esto lo aprendi de la
manera dificil, teniendo que borrar varias escenas
del juego y reorganizar la historia el dia antes de la
presentacion.

A la final, el evento trascurrié como lo planeado,

el videojuego funciond, varias personas jugaron y
disfrutaron de nuestro StoryTelling, luego hubo una
muestra de talentos bastante interesante.

De esta experiencia aprendi conceptos sobre
gamificacion, ademas a trabajar en grupo y bajo
presion. En el anterior escrito, se podria decir que,
relaté una pequefia muestra de todo lo que vivi con
la Tecnoacademia.

Gracias a esta llegué a tener experiencias
que desarrollaron mi capacidad de hablar

en publico, llevar a cabo una metodologia

de investigacion, hasta ser independiente y
saber manejar el dinero por cuenta propia.

Me siento muy agradecido con todas las personas
gue participaron en este proceso, lastimosamente
pronto terminaré mi formacién ya que me graduo,
pero quedo en deuda; espero en algin momento
poder devolver el favor, realmente lo Unico que
lamento es no haber asistido a clase de manera
presencial estos dos ultimos afios, debido al factor
inesperado de la pandemia, creo, aunque esta
expresion suene codiciosa: hubiera tenido ain mas
experiencias significativas.

Por: Alejandro velasquez Restrepo




LOGROS OBTENIDOS EN LA
TECNOACADEMIA
TECNOACADEMIA TUQUERRES,
LINEA DE BIOTECNOLOGIA, CENTRO
SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA
INTERNACIONAL, REGIONAL NARINO

Hola a todos! Para mi es un placer presentarme

y que tu puedas conocer quién soy. Mi nombre

es Karen Estefania Maya Martinez, mis amigos y
familiares me describen como una nifia amable,
responsable con mis obligaciones y solidaria con las
personas.

Actualmente, estoy en grado octavo en la Institucidn
Educativa San Luis Gonzaga del municipio de
Tuquerres- Narifio. Quiero contarles mi gran
experiencia de aprendizaje vivida desde el afio
2020 en la Tecnoacademia de Tuquerres (algo

muy significativo para mi) y espero que con esta
historia te motives y alcances el proyecto de vida
gue estas creando para ti. En la Tecnoacademia hay
facilitadores muy amables y empaticos, como mi
instructora de la Linea de biotecnologia, Vanessa,
ella con su carisma nos brind¢ la confianza que
necesitabamos para resolver todas nuestras
inquietudes acerca de las cosas nuevas que
estdbamos aprendiendo y experimentando.

¢Te gustaria seguir leyendo mi experiencia
en la Tecnoacademia? jAcompadifiame!

Pero primero, te contaré qué representa la
Tecnoacademia para mi; en resumen, diré que ha
sido una gran oportunidad de aprendizaje que
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me ha permitido obtener nuevos conocimientos y
complementar lo aprendido en mi colegio.

La Tecnoacademia estd dotada con muchos equipos
de ultima tecnologia que permiten sofar, aprender
y experimentar nuevas cosas de forma presencial;
sin embargo, como ya todos sabemos desde el afio
2019, el mundo esta viviendo una de las grandes
pandemias a causa del COVID-19, lo cual causé que
muchas de nuestras experiencias se llevaran a cabo
desde la virtualidad; es por eso que, en esta ocasidn
comentaré como fue mi aprendizaje a través de los
medios digitales y como junto con mis compafieros
y facilitadora logramos alcanzar los logros
propuestos, pese a las dificultades y retos que se
presentaron en el camino: la resiliencia, constancia y
disciplina nos ayudaron en el proceso.

Durante las sesiones aprendi nuevos conceptos
relacionados con las aplicaciones de la
biotecnologia; gracias a mi buen desempeiio y
juicio, mi facilitadora me selecciond para ser parte
del semillero de investigacidn “Ciencia para la vida
de Tecnoacademia”. Me senti demasiado bien y feliz
porque era una experiencia de mucho aprendizaje
y eso me daba a entender que estaba haciendo las
cosas bien, fue uno de mis primeros logros en este
maravilloso lugar.
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Después de meses de aprendizaje y estudio,
junto con los demas semilleristas, logramos
tener lista una propuesta de investigacion,
la cual llamamos “Optimizacion de un
protocolo de elaboracion de jabon a partir
de residuos de aceite de cocina que pueda

ser replicado en casa” )

Y tuvimos la oportunidad de presentarla en el

XVII Encuentro Departamental de Semilleros de
Investigacién, Nodo Narifio y en el | Encuentro
Internacional de Experiencias Exitosas en Educacién
e Investigacidn, realizado virtualmente los dias

29, 30y 31 de octubre del afio 2020. Junto con mi
Companera Leidy Mora fuimos las ponentes de
este proyecto en este gran evento de divulgacion
cientifica, a pesar de que el evento fue de manera
sincrdnica, estaba muy nerviosa, pues debia
exponer frente a muchas personas y evaluadores;
sin embargo, una vez llegé el dia, todo salié muy
bien; con mi compaiiera Leydi hicimos un excelente
trabajo al presentar este proyecto, dias después nos
dieron un certificado de participacién; yo estaba
muy feliz porque para mi representaba otro gran
logro obtenido en la Tecnoacademia.

Para finalizar, también me gustaria compartir

otro logro importante que obtuvimos junto al
semillero de investigacion; este fue la propuesta
de una iniciativa ambiental, la cual resumio las
diferentes actividades de aprendizaje relacionadas
con biotecnologia y educacién ambiental
desarrolladas durante un afio en la Tecnoacademia,
la cual lamamos “Aportes en cultura y

educacién ambiental” realizada con aprendices

de Tecnoacademia Tuquerres - Experiencias
significativas.

Con esta iniciativa logramos dar uso a algunos
residuos generados en casa, los cuales empleamos
como materia prima para crear nuevos productos

y asi disminuir la cantidad de basura generada

en los hogares. Esta propuesta fue presentada
mediante un pdster en el evento de divulgacion: |
Seminario Virtual de Ciencias Ambientales, realizado
desde el 1 al 16 de diciembre en la plataforma
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virtual CEA integrada al sistema de informacion

de la Universidad de Narino. Mis compafieros y yo
estdbamos muy felices, ya que era un logro mas
gue alcanzdbamos juntos, de mi parte me senti muy
feliz y motivada al sentir que nuestro proyecto tenia
acogida y era valorado.

Lo maximo fue cuando nos informaron que
nuestra iniciativa ocupd el segundo lugar, como
reconocimiento al trabajo realizado nos otorgaron
un incentivo econémico que fue distribuido entre
los miembros del semillero; por mi parte, inverti
el dinero en la compra de un nuevo celular que
me permite seguir conectdandome a las diferentes
sesiones de aprendizaje.

En conclusion, la Tecnoacademia fue y
sigue siendo una gran etapa en mi vida,

ya que gracias a ella tengo mucho mds
conocimiento en cuanto a la biotecnologia,

el medio ambiente y la ciencia.

Agradezco a mi facilitadora Vanessa, porque ella
fue nuestra fuente de apoyo y motivacién, mi gran
anhelo es seguir en este proceso y adquirir mas
conocimientos de la mano de personas que nos
orienten y nos brinden todo su apoyo.

Por: Karen Estefania Maya Martinez



ARTICULO
PRINCIPAL




EXPERIENCIAS EN EL USO DE LA GAMIFICACION COMO
METODO DE ENSENANZA EN LA TECNOACADEMIA CAZUCA

Luis Alberto Lequizamdn Penagos, Carlos Hernando Nifio
" Centro Industrial y de Desarrollo empresarial de Soacha, Tecnoacademia Cazucd

Introduccion

El término gamificaciéon se usa generalmente para
denotar la aplicacién de mecanismos propios de
los juegos en situaciones ajenas a estos ambientes,
buscando potenciar los procesos promulgados
y mejorar la experiencia de los involucrados.
Recientemente este término se ha convertido
en un “lema” en los campos de la educacién y
la formacién, dado el potencial percibido para
hacer del aprendizaje un proceso mas motivador y
atractivo. Dicho set de estrategias parece ser una
tendencia emergente en muchos sectores, como el
empresarial, organizacional, de gestion, la formacion
en servicio en salud, la politica social y sobre todo en
la educacion (Caponetto et al., 2014).

En el caso de la Tecnoacademia del Nodo Cazuc3, esta
suple y complementa la oferta educativa en Soacha,
uno de los territorios mas desiguales del pais, que per
se concentra diversas problematicas sociales como
la falta de cobertura educativa, insercién laboral y
pobreza entre otras (Castafio, 2016; Cuello-Mejia et
al., 2018; Gobernacién de Cundinamarca, 2018). A
esta ya precaria situacion se le suma la problematica
asociada al brote de Covid-19, situacion desafié
al sistema educativo en el mundo y obligd a los
educadores a cambiar a un modo de ensefianza en
linea de la noche a la mafiana (Dhawan, 2020).

En la Tecnoacademia Cazuca, los facilitadores (figura
analoga al instructor) carecen de una metodologia
de formacién propia al no ser la Tecnoacademia
contemplada formalmente dentro del modelo
pedagdgico para la formacién profesional integral.
No obstante, la ausencia de dicha normativa clara ha
permitido que esta pueda adaptarse a la poblacion
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sobre la que busca impactar, convirtiéndola en un
escenario pionero para la aplicacién de técnicas
y estrategias innovadoras. Como respuesta a la
problematica caracteristica durante este periodo,
la Tecnoacademia Cazuca respondid mediante la
implementacion de las estrategias de gamificacion
incorporadas de distintas maneras en el proceso
formativo.

El presente trabajo documenta las experiencias
de los facilitadores en el proceso de incorporar
elementos gamificados a la formacién del
programa Tecnoacademia, describiendo ejemplos
representativos que muestran los pormenores de
dicho acople. Por otra parte, se comenta sobre las
dificultades técnicas enfrentadas por los facilitadores
y de como su capacitacion previa permitio su rapida
incorporacién y ejecucion. Asi mismo se proponen
retosy perspectivas de la gamificacién en el programa
de Tecnoacademias; un recurso que se considera
relevante aun en tiempos del retorno presencial a

clases.
Contenido
O La Pandemia y la Tecnoacademia.

La Tecnoacademia Cazucd en respuesta al desafio
que trajo la pandemia asociada al COVID-19 entré en
un analisis profundo sobre su modus operandi y la
relacion de este con el entorno de la poblacién de
aprendices Tecnoacademia de Soacha, una poblaciéon
que desde antes de la pandemia ya enfrentaba
grandes desafios en los ambitos social, cultural y
econdémico. En consecuencia, se inicié una busqueda
de la mejor estrategia para garantizar la prestacion



del servicio de formacién con oportunidad y calidad
sobre la poblacion objetivo de aprendices del
programa.

Para esta reflexidn se partioé de la premisa de que la
manera de impartir la educacién iba a cambiar a una
modalidad virtual sincrénica (es decir conectandose
en una clase en vivo y en directo) o asincrdnica
(lo que comprende clases y actividades diferidas,
talleres y tareas). Todo esto como consecuencia del
alto indice de contagios que se presentaron en los
primeros meses de la pandemia y que hacian inviable
la educacion presencial a la cual las instituciones
educativas y la Tecnoacademia estaban totalmente
habituadas.

A fin de entender mejor el panorama se realizaron
una serie de encuestas a los aprendices de la
Tecnoacademia en donde ademds de los datos
demogréficos estdndar se diagnosticaron a manera
de piloto parametros como: el grado y tipo de
conectividad a internet (estimando el numero de
horas efectivas que el aprendiz podria destinar
del recurso para trabajar con la Tecnoacademia)
y los dispositivos disponibles para tal funcion
(computadores de escritorio, portatiles, tabletas o
celulares).

De esta forma se llegd a las siguientes conclusiones:
1) Un importante nimero de aprendices cuenta
con un tiempo limitado de horas disponibles para
trabajar con la Tecnoacademia tanto de manera
sincrénica como asincronica 2) Lo anterior es debido
al limitado de acceso a la red (ej. Un plan de datos
limitado por consumo de Gigabytes) y a los equipos
para acceder a la red (ej. mayor uso de dispositivos
como el celular en favor del computador portatil o
el tener que compartir equipos con otros miembros
de la familia, etc.). 3) Este tiempo disponible para
acceder virtualmente a la Tecnoacademia entra en
competencia directa con la carga académica ejercida
por la educacion formal que se efectua por los
mismos canales.

© La gamificacion como respuesta al problema de la

educacion virtualizada.

Bajo un posible escenario de competencia con
la educacién reglada, se planted la busqueda de
metodologias de ensefianza que garantizaran
cobertura y una educacion amplia e inclusiva,
ajustandose a las necesidades de las personas
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jovenes de la poblacién de Soacha; y es aqui donde
la gamificacion surge como una base para generar
experiencias de aprendizaje amenas, llamativas y
motivadoras, utilizando un concepto tan habitual y
cercano para los y las jdvenes como lo es el juego.

Este enfoque dota a la Tecnoacademia de un
elemento diferenciador alternativo a lo observado
en la educacidn reglada virtualizada, sustituyendo la
supuesta relacién de competencia por una relacion
de complementariedad. Ademas, el hecho de traer
elementos del juego a la formacién representa una
oportunidad de atraer y fidelizar a los aprendices
en el proceso formativo. En general la gamificacion
supone un impacto positivo sobre la manera en que
se genera una conexion con los aprendices en sus
conocimientos previos, motivaciones y lenguaje,
logrando incentivar el animo por aprender, el
desarrollo de habilidades y la obtencion de un
aprendizaje significativo y funcional.

Teniendo en cuenta el ya mencionado contexto de
la Tecnoacademia Cazucd como un programa de
metodologia flexible y su papel como escenario
propicio para la experimentacién e innovacion
en materia de la formaciéon profesional integral,
a continuaciéon se detallan las experiencias en la
implementacion de programas gamificados mediante
aprendizaje basado en proyectos, propio de los
programas de formacién complementaria impartidos
en la Tecnoacademia Cazucd con impacto en la
region de Soachay el Sur de Bogota.

O Narrativas como medio estético de inmersion para

el aprendiz

En aras de llegar a una mayor cantidad de aprendices
y generar tiempos de retencion significativos en
conexién sincronica, los proyectos formativos de
la Tecnoacademia Cazuca se caracterizaron por un
comun denominador; el empleo de narrativas.

Si bien intuitivamente este término dentro contexto
de la gamificacién alude meramente a las historias
y lineas argumentales (Tondello et al.,, 2016),
redefiniciones mas actuales del mismo implican un
proceso interactivo y constructivista; en donde la
historia del juego es definida tanto por el creador de
contenido como por el jugador, o en términos mas
precisos:

“el proceso a través del cual el usuario construye
una experiencia propia, por medio de un contenido
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determinado, ejerciendo libertad de eleccion en un
espacio y periodo de tiempo definido y delimitado
por la logica del sistema” (Toledo Palomino et al.,
2019).

Para que esta definicién se cumpla, dicha narrativa
debe contar con la existencia del actor (el aprendiz/
estudiante), elementos de elecciéon (opciones de
desarrollo o progresiéon del contenido), interactividad
(donde el sistema debe responder a las acciones del
usuario), secuencia de eventos (una cadena ldgica
de acciones que de sentido al progreso del usuario),
un espacio (un lugar imaginario o virtual donde
se desarrollan los acontecimientos), un periodo
o tiempo literario (que puede ser dictado por
informacién presentada), un tiempo de interaccion
y principalmente la experiencia uUnica del usuario,
como requisitos para construir un elemento que
motive al estudiante (Toledo Palomino et al., 2019).
Por lo tanto, varios, si no todos, estos elementos
pueden observarse en los proyectos formativos de la
Tecnoacademia Cazuca.

En el ambiente de disefio multimedia perteneciente
ala linea TIC de la Tecnoacademia Cazucd se cred un
curso gamificado llamado “PhotoSpaceQuest” cuyo
principal objetivo era la enseifanza del diseno digital
a partir del uso de software especializado como
Adobe Photoshop. De acuerdo con estudios previos
una gran parte de la poblacién estudiantil no contaba
con un computador de escritorio o portatil, por lo
gue mediante la plataforma “photopea” se incluyd
una importante poblacion que utilizaba el dispositivo
movil para acceder a la virtualidad.

El eje central del curso fue el uso de la ciencia ficcion
(Space Opera) y el espacio exterior como periodo y
lugar de desarrollo de la historia. Aqui los estudiantes
eran actores activos como aprendices del Comando
TecnoA, con el objetivo de cumplir un nimero de
misiones parapoderobtenerel Orbe delconocimiento
digital. Como elementos de eleccidn los estudiantes
debian explorar los diferentes planetas de la “galaxia
Digi” los cuales presentan diferentes desafios
acordes con la curva de aprendizaje y cuya dificultad
va creciendo a medida que se avanza en el curso. De
igual forma los aprendices podian avanzar mediante
la obtencién de medallas, las cuales tienen un puntaje
y se dan por participacién en cada una de las sesiones
o clases. También se da un reconocimiento a manera
de moneda (photocoin) con un valor establecido que
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varia dependiendo de las necesidades de la clase, las
cuales son acumulables y se obtiene por la realizacion
de los desafios expuestos en cada planeta visitado.
Para reconocer al mejor aprendiz del Comando
TecnoA se implementd una competencia mediante
un sistema de puntos basado en las photocoins,
registrando los avances de cada estudiante y dando
como ganador al que mayor cantidad de puntos haya
acumulado durante la duracién del curso; motivando
la sana competencia entre ellos.

La narrativa de “PhotoSpaceQuest” ensefia
contenidos de disefo digital de una manera
visualmente diferente a como normalmente se da
en sus instituciones educativas. Su similitud con
los videojuegos es un elemento con el cual estdn
familiarizados pues constituye un lenguaje para las
generaciones criadas en la era digital, lenguaje que
usan constantemente en su entorno diario. Este
programa es el producto de una exploracién general
de todas las mecanicas propias de la gran variedad de
géneros de videojuegos que existen en el mercado
con el fin de encontrar las que mejor se acomodan a
un contexto de la ensefianza virtual.

En el caso de del ambiente de Nanotecnologia se
disefid el cursogamificadodenominadocomo “Soacha
2077”. un curso cuyo objetivo se centré en que los
aprendices explorasen a través de la construccion
de una cartografia social, las distintas aplicaciones
de la nanotecnologia al para la implementacién de
tecnologias limpias, los retos ingenieriles asociados,
y como el conjunto puede (tedricamente) cambiar
aspectos relacionados con su entorno.

Para ensefiar sobre la importancia de las
tecnologias limpias es fundamental contextualizar
a los aprendices sobre la problematica del cambio
climatico, entendiendo la complejidad de sus causas y
sus posibles soluciones. Es por eso Soacha 2077 toma
como tiempo literario un escenario post apocaliptico
en el afio 2077, inspirado en elementos estéticos de
franquicias cinematograficas como Mad Max, Akira
y Blade Runner, y en franquicias de videojuegos
como Fallout y Cyberpunk 2077, de donde el curso
toma su nombre. El espacio donde se desarrollan los
acontecimientos se situa en el municipio de Soacha
y las conurbaciones con el distrito capital, en donde
para la progresion de contenido los aprendices
exploran distintas localidades de su dia a dia,
dramdticamente transformadas tras un holocausto



propiciado por el cambio climatico. Estos tres
elementos se articulan bajo una historia de origen
en donde tras una guerra nuclear, motivada por la
inestabilidad politica y la hambruna globalizada, que
a su vez son producto de los estragos del cambio
climatico, Soacha (y sus conurbaciones con Bosa)
resultan relativamente poco afectadas al no recibir
impactos nucleares directos pues en a inicios del siglo
XXI no se consideran blancos militares o econémicos
de interés.

En Soacha 2077 el aprendiz como actor debe elegir
opciones para la creacién de su personaje-avatar y
aplicar elementos formativos del contenido para
desarrollarlo conforme avanza el curso. Por ejemplo,
este debe inicialmente elegir entre dos facciones:
los Cyberpunks (con estética y motivaciones
orientadas hacia lo nanotecnolégico) y los Ribofunks
(con motivaciones y estética orientadas hacia lo
biotecnoldgico); de esta forma el jugador-estudiante
debe elegir entre profesiones especificas dentro de
dichas facciones.

La Narrativa de Soacha 2077 recoge un panorama
gue capitaliza sobre las ansiedades desatadas por la
pandemiaasociadaal COVID-19, dando protagonismo
problematicas transversales como cambio climatico
y a localidades subvaloradas como el municipio de
Soacha. Empoderando a los aprendices resignificar
los espacios que normalmente transitan como
potenciales problemas a resolver.

@ El estudiante como actor en la narrativa: La creacion

de personajes.

La existencia computadores y dispositivos moviles
en capacidad de soportar videoconferencias,
multimedia y el acceso a elementos interactivos,
permitio que los proyectos de la Tecnoacademia
tomados como ejemplo comunicasen una narrativa
coherente no sélo por medio de una historia, sino
también mediante una estética unificada en su
disefio, aplicaciones, diapositivas material y, por
sobre todo, en la creacién de personajes creibles con
los que el usuario pueda comprometer sus emociones
y expectativas. Si este proceso hace parte de una
narrativa gamificada, es en este punto donde se gesta
la experiencia Unica del usuario como jugador y se
inicia la interaccién con los contenidos del programa,
aspectos fundamentales para motivar al estudiante
(Toledo Palomino et al., 2019); razén por la cual este
elemento merece especial interés y detalle.
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Para el caso de Soacha 2077 el aprendiz como actor
debe elegir entre dos facciones que representan dos
tipos de “trans-humanos” en este universo de ficcion
postapocaliptica: los Cyberpunks y los Ribofunks. Los
primeros aluden al estereotipo del Ciborg, siendo
humanos que eligieron incorporar nanotecnologia
o robdtica a sus cuerpos, mientras que los segundos
aluden al estereotipo del Mutante, optando por
realizar modificaciones genéticas o biotecnoldgicas
en sus cuerpos para adaptarse al dificil panorama de
la Soacha del afio 2077.

Dentro de cada faccion existen profesiones
especificas, de la misma forma en que en un Juego
de Rol (JDR o RPG por sus siglas en inglés) como
Calabozos y Dragones un jugador puede escoger
entre distintas ocupaciones (barbaro, hechicero o
paladin), tras haber elegido previamente una de las
“razas” disponibles dentro del juego. De hecho, es
de esta manera en la que se desarrolla el proceso
de creaciéon de personaje dentro de Soacha 2077.
El estudiante-jugador debe al igual que en un RPG,
generar una descripcién fisica y psicoldgica de su
personaje, estableciendo motivaciones, valores, vy
concatenando coherentemente lo anterior dentro de
una Backstory o historia de origen; como elementos
obligatorios en este universo de ficcion.

Por otra parte en “PhotoSpaceQuest” el aprendiz o
estudiante desempena el papel de “cadete” dentro
del Comando TecnoA, siendo guiado en esta gesta
por dos mentores quienes actian como Non-Playing
Characters (NPCs); Marie y Newton, dos nombres
qgue hacen alusidn las personalidades de la ciencia
Issac Newton y Marie Curie, dando relevancia al
contexto cientifico mediante este homenaje. Estos
personajes se crearon con el objetivo de generar
empatia y establecer un vinculo con los estudiantes,
al contener varias caracteristicas de la poblaciéon
centennial como son su filosofia de vida, tendencias
de comportamiento social e inmersion digital.

© Eleccién e interactividad: progresion del contenido

como respuesta a las acciones del usuario.

En“PhotoSpaceQuest” unadelasestrategiasutilizadas
para delimitar el contenido y medir la progresiéon
de los estudiantes es por medio del escalamiento
de niveles, tomando el concepto de clase o sesidon
y reemplazandolo por la palabra “planeta”. Asi, a
medida que se avanza por cada planeta, en cada
clase, los estudiantes van entrando en contacto con
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los contenidos del programa de manera secuencial,
mientras a su vez avanza la historia. En cada planeta
es necesario cumplir con una misién. De esta manera
los aprendices van desarrollando nuevas habilidades
gracias al conocimiento que se va adquiriendo en
el desarrollo de la trama, hasta llegar a la Ultima de
ellas.

Aprovechando las posibilidades de los NPCs como
recurso narrativo, se trabajé la mecdnica de las
misiones en funcidn de estos. Aquilos estudiantes por
medio de una votacion elegian si Marie o Newton era
el personaje indicado para desarrollar las misiones
en cada uno de los planetas visitados. Esto dio como
resultado una variacidn interesante en las actividades
que los estudiantes realizaban, ya que dependiendo
de su eleccion la misidon era ligeramente diferente y
también su dificultad. Cuando hablamos de misiones
hablamos especificamente de las actividades a
desarrollar en clase dependiendo del tema que se
desarrolle en la misma. Teniendo en cuenta que la
virtualidad tomaba un papel muy importante en
la manera en cémo se abordan y desarrollan las
clases, se implementaron dos tipos de misiones. La
mision principal o misién de historia, era la actividad
obligatoria a desarrollar por parte de los estudiantes
ya que como sucede en la mayoria de los videojuegos
este tipo de misiones trazan el camino para avanzar
el argumento y permite medir la curva de aprendizaje
general e individual. También se crearon las misiones
secundarias cuya naturaleza (como sucede en los
videojuegos) no era obligatoria para el desarrollo de
la narrativa, pero ayudaban a reforzar las habilidades
adquiridas en la clase y a su vez brindar un incentivo
adicional a los estudiantes que decidieran realizarlas.

En el caso de Soacha 2077 las elecciones del usuario
y la respuesta del sistema a estas, es un proceso
intimamente ligado con la construccion y desarrollo
del Avatar que representa al estudiante durante el
desarrollo de los contenidos y la narrativa del curso.
A lo largo de las sesiones sincrénicas el grupo de
estudiantes visita distintas localidades de Soacha y el
Sur Bosa que se encuentran radicalmente alteradas
tras el evento apocaliptico. Existen pequefios
fragmentos narrativos que explican parcialmente
como este lugar llegd a tomar su aspecto actual. De la
misma manera esta narrativa lleva a los estudiantes
a realizar las actividades propuestas para la sesion.

Durante el desarrollo del curso los estudiantes se
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encuentran con actividades especiales denominadas
como Upgrades siendo un total de tres por todo
el periodo de duracién del programa. Dentro de
estas actividades de upgrade los aprendices deben
participar de un proceso de artistico o de escritura
creativa por un medio digital (ej. podcast) en donde
disefien un aditamento, proétesis, plasmido o mejora
gue dote de nuevas habilidades a su personaje y que
sea coherente con la narrativa del curso, la historia
del personaje previamente creado y, por encima de
todo, que aplique los conocimientos y habilidades
aprendidos vistos hasta este momento.

De cumplir con los requisitos anteriores y mientras
este ejercicio permita demostrar la adquisicion
de conocimientos, habilidades y competencias,
dicho aditamento serd equipado a su personaje
confiriéndole una nueva habilidad.

© Progreso en el Juego: Medicion de competencias y

Administracion de Incentivos

El programa “PhotoSpaceQuest” utiliza una
mecanica de acumulacion de puntos para incentivar
la participacion de los estudiantes y a su vez medir
su curva de aprendizaje. Los puntos llamados
“photocoins” poseen valores de 50,100 y 150 y su
adquisicidon depende del tipo de misién completada,
ya sea principal o secundaria. Entre mas compleja
sea una misién de realizar se obtienen photocoins
de mayor valor, reservando puntajes altos para las
misiones secundarias por tratarse de actividades
extra-clase que demandan un esfuerzo adicional por
parte del estudiante.

Por medio de esta moneda de juego, se establecié
un sistema de clasificacion para incentivar la sana
competencia y mostrar a los estudiantes de manera
grafica e inmediata la cantidad de photocoins
acumuladas, las habilidades adquiridas, sus logros
obtenidos y progresion en el curso. Por medio de
este sistema se mostraba la medalla obtenida por
la asistencia a la sesion, los puntos acumulados
por cumplir las misiones y la sumatoria total para
visualizar quién lidera la clasificacion.

En el Caso de Soacha 2077 se establecieron dos
sistemas complementarios de recompensas. El
primer sistema consiste en una serie de Medallas
equivalentes al nimero de actividades programadas
durante el curso, las cuales eran adjuntadas
virtualmente a una bitacora virtual individual en la



plataforma Padlet. En la medida en que el aprendiz
subiera la evidencia de realizacién de la actividad
programada, se le otorgaba la correspondiente
medalla en el espacio virtual mencionado. Las
mencionadas medallas hacen las veces de asistencia
e indicadores de progreso.

Paralelamente se planted un sistema de puntos por
participacién, puntualidad, oportunidad y calidad
en los productos de las actividades realizadas. Estos
puntos eran registrados en la plataforma ClassDojo,
dentro del espacio virtual correspondiente a un
avatar de cada estudiante, y se median durante
las actividades de conexién virtual sincrénica. La
complementariedad de ambos sistemas radica en
gue Con los puntos acumulados en ClassDojo se le
permitié al estudiante acceder a una tienda virtual
en Padlet donde podria comprar las medallas
mencionadas anteriormente; ademas de souvenirs
y tokens virtuales. Cabe notar que las medallas eran
por mucho, los accesorios mas costosos de la tienda
virtual.

De esta manera el estudiante que por dificultades
técnicasde conexionnose pudieraconectarasesiones
sincrénicas, o que pudiese estar sincronicamente
pero no pudiera evidenciar la ejecucion de algunas
actividades, Mediante una participacion con
oportunidad o calidad sobresaliente en las evidencias
presentadas, podria utilizar el sistema de “compra”
de medallas para nivelarse con respecto a sus
compaiieros de clase.

Dentro de la gamificaciéon la mecanica de las
recompensas es de gran relevancia ya que
genera interés adicional por aprender al otorgar
reconocimientos especiales por un desempefio
sobresaliente. Si bien estos sistemas ya se
encuentran implicitos en los sistemas de evaluacion
se realizan meramente desde un marco estructural
(Toledo Palomino et al., 2019); es decir una simple
nota, sin narrativa ni asociacién integral al contenido
del programa.

Retos y habilidades para desarrollar por parte del
facilitador y el programa Tecnoacademias.

Adecuarse a la nueva realidad de la formacidn
virtualizada paralos facilitadores de la Tecnoacademia
Cazuca significd nuevos retos en la busqueda de
como impartir la formacidon de forma mds adecuada
y eficaz, siempre teniendo en cuenta las limitaciones
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tecnoldgicas de la comunidad de aprendices. Si bien
laimplementacion de técnicas didacticas gamificadas
fue un game changer en este proceso de adaptacion,
la eficacia de esta aproximacion a nuestro parecer
depende de ciertas competencias y habilidades a
desarrollar por parte del facilitador como individuo
y de la Tecnoacademia como programa SENA; lo
cual incluye la articulacién con otros elementos
institucionales como el centro de formacion y la
formacion de formadores.

Uno de los puntos claves que facilitd el desarrollo de
técnicas gamificadas fue la capacitacion previa de
los facilitadores sobre Gamificacién. Este proceso
se realizé previamente a la pandemia y con un
conocimiento nulo sobre su futura aparicién, por lo
gue inicialmente se pensdé como una capacitaciéon
dada a enriquecer la formacién presencial. No
obstante, dicho desarrollo de habilidades fue lo que
permitidé que la implementacién de la gamificacién
en el entorno virtual fuera muy fluida y eficaz,
pues cada facilitador pudo conceptualizar, planear,
estructurar y crear las clases de su curso de manera
libre, incorporando elementos gamificados de
manera oportuna y buscando que los contenidos
pedagodgicos presentados fueran atractivos para los
aprendices sin dejar de lado la calidad y pertinencia
de los mismos.

Para la Tecnoacademia Cazucd, la articulacion con
el Centro Industrial y de Desarrollo Empresarial de
Soacha (CIDE) fue fundamental para la capacitar en
gamificacidon y otras competencias relevantes a su
equipo pedagdgico y de facilitadores. Por medio de
la ruta formativa para instructores que nace desde
la coordinacion de formacion titulada se ha logrado
el fortalecimiento de las competencias pedagdgicas,
basicas-transversales y de profundizacién del
equipo Tecnoacademia. Asi mismo se ha fortalecido
el desarrollo de habilidades en el manejo de
herramientas digitales para incentivar la creatividad
y la capacitacion en la creacién de experiencias
de aprendizaje, todo esto mediante el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la comunicacién
(TICs). Esto ha ayudado a la Tecnoacademia a ir
renovando la manera en cémo los facilitadores
generan e imparten el conocimiento por medio de
utilizacién de herramientas digitales para la creacion
de material didacticoya que apoyeny enriquezcan los
procesos formativos ajustandose a las necesidades
sociales, culturales y tecnolégicas de los estudiantes
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del area influencia del centro.

Dado lo anterior, una de las lecciones aprendidas en
este proceso radica en que la utilizacion de diversas
herramientas digitales potencializa la creacion de
contenidos, y esto a su vez permite la ambientacién
de narrativas, el desarrollo de interfaces de juego
y el empleo de dindmicas gamificadas; lo que en
ultimas facilita a pasos agigantados la incorporacion
de elementos de juego en el aula. En consecuencia,
la capacitacion del personal docente / instructor (es
decir los facilitadores en el caso Tecnoacademia)
en uso de herramientas paras la creacion de
contenidos graficos o multimedia es relevante,
independientemente de la formacidon académica
o la linea Tecnoacademia particular en donde se
desenvuelva dicho facilitador.

Asimismoelfortalecimientodelequipodefacilitadores
en la linea de Tecnologias de la Informacion y la
comunicacion (TICs), especificamente en el area de
Disefio Grafico y multimedia, es importante para
gestionar nodos de comunicacion y retroalimentacion
del contenido generado por aquellos facilitadores que
no estan educados formalmente en la creacién de
contenidos. De esta manera es mas facil: participar
en la mejora continua del material generado y su
reutilizacién para el desarrollo de nuevas guias de
aprendizaje o proyectos formativos, y desarrollar
estrategias conjuntas de “meta-gamificacion” que
integren los distintos proyectos formativos en
ejecucion paralela dentro de una dindmica de juego
gue abarque a la Tecnoacademia como un todo.
Actualmente en la Tecnoacademia Cazuca se estd
implementando la técnica el uso de “Tecno-Coins”
como una técnica didactica de “meta-Gamificacion”
en todos los programas de la Tecnoacademia Fija.

Esto consiste en que cada programa asigna puntos
individuales al aprendiz en funcion de su desempefio
académico (parametros como participacion en
clase, la ejecucion con calidad y oportunidad de las
actividades programadas, etc.); dichos puntos se
convierten en un determinado monto de “dinero de
juego” denominado como Tecno-Coin el cual servira
para canjearlo por premios, souvenirs y productos
qgue son creados por los mismos aprendices
dentro de los proyectos formativos de casa linea
Tecnoacademia. La plaza fisica en donde se generan
estas transacciones toma lugar dentro de una feria
de la ciencia, orquestada por los mismos aprendices
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al finalizar el curso, y a la cual estan invitados los
mismos y los padres de familia.

De esta manera se propone una herramienta mas
para combatir la desercién de aprendices de estos
programas mediante una ubicacién efectiva de
incentivos en el contexto de la comunidad completa
de aprendices Tecnoacademia.

© Analisis y discusion

En este proceso de gamificacion en el programa
de Tecnoacademias el nodo Cazucd ha aprendido
valiosas lecciones que posiblemente sean de ayuda a
otros facilitadores en sus contextos educativos.

Como primero destaca la importancia de crear
personajes memorables en los que el estudiante
como usuario y participe del proceso de gamificacion,
pueda realizar una inversién emocional y desarrollar
una experiencia propia e inmersiva que lleve
a aprendizajes significativos. En los dos casos
estudiados en este trabajo se destacan: el uso
del World Building propio de los RPG para crear y
desarrollar personajes profundos e identificables con
la subjetividad del estudiante (en el primer ejemplo)
y el desarrollo NPCs capaces de abarcar un enfoque
de género y generacional.

De estaforma Marie y Newton, encarnanloslenguajes
digitales y estéticos presentes en las generaciones
milenial o posteriores, aluden a personalidades
cientificas e incluyen personajes femeninos como
protagonistas de la narrativa. Por otra parte, los
Cyberpunks' y Ribofunks de la Soacha del afio 2077
permiten a los aprendices crear personajes que los
reflejen y recontextualicen la dura realidad social de
este municipio, como un escenario romatinzado y
lleno de posibilidades de creacién y transformacion.

Paralelamente, se considera que el éxito de estos
enfoques depende también de proveer al estudiante
de elecciones de juego, mediante un programa cuyo
sistema pueda responder a las distintas acciones
que este tome durante su desarrollo. Por lo que
es necesario evaluar la necesidad de prescindir de
la linealidad en el proceso formativo. En el caso
de los temas o competencias que no requieran
ser ensefados de manera secuencial (como por
ejemplo dos saberes independientes que sean
complementarios) existe una valiosa oportunidad
de disefiar estrategias que permitan al usuario elegir



por donde empezar; de esta forma el estudiante es
empoderado para crear una experiencia gamificada
con distintas posibilidades de desarrollo de Ia
narrativa.

Tanto en Soacha 2077 cémo en PhotoSpaceQuest
existen posibilidades de eleccion por parte de
los estudiantes. En el primero pueden explorar
las localidades de una Soacha postapocaliptica
mediante un mapa, mientras que en el segundo
caso el usuario puede optar o prescindir de misiones
secundarias cuya naturaleza que le permitan reforzar
las habilidades adquiridas mediante la adecuada
administracién de incentivos.

La creacidn y administracion de recompensas es un
elemento motivacional de interés en la gamificacion.
pues a través de fendmenos como la competencia
o la colaboracién se alienta al usuario por aprender
al otorgar reconocimientos especiales por un
desempeiio sobresaliente. Si bien se podria decir
que la administracion de recompensas e incentivos
existe desde hace mucho tiempo en la educacion,
esto no implica que la misma se encuentre graficada;
normalmente el uso de incentivos parte de un marco
estructural; Es decir donde un puntaje o sistema de
clasificacién va orientado casi exclusivamente a la
emision de criterios de evaluacion (Toledo Palomino et
al., 2019). Los casos estudiados en la Tecnoacademia
Casuca por el contrario hacen uso de marcos
centrados en el contenido; pues las recompensas
se integran intimamente con la narrativa y con el
contenido conceptual que se piensa impartir.

La Capacitacion en gamificacion y desarrollo de
contenidos es relevante para la implementacién de
futuros programas gamificados con oportunidad y
calidad. En el primer caso los facilitadores cuentan
herramientas para enriquecer el contenido del
programa, en el segundo pueden disefar e
implementar sus propias herramientas para potenciar
el impacto de un programa formativo gamificado. Asi
mismo el fortalecimiento del equipo de facilitadores
en la linea de Tecnologias de la Informacion y la
comunicacion (TICs), especificamente en el area de
Disefio Grafico y multimedia, permite la gestacidon
de un nodo de retroalimentacion interdisciplinar
gue bien puede enriquecer las herramientas de
gamificacion de futuros programas.

El uso de técnicas didacticas gamificadas como
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método de apoyo en disefio, planeacidn y ejecucion
de la ensefanza en las diferentes lineas de la
Tecnoacademia Cazuca, ha incentivado el interés de
sus aprendices por explorar la ciencia y tecnologia
mostrandoles un espectro vocacional.
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C Resumen )

En la actualidad la importancia de una sana alimentacién toma cada vez mas fuerza en cada uno de los hogares.
El reconocimiento de la aportacién nutricional que caracteriza un enorme grupo de alimentos emerge para
colocar hortalizas como la lechuga y la escarola al frente de innumerables platos en el ambito gastrondmico y
como promotores de grandes beneficios en el organismo. En ese sentido en la presente investigacion se plantea
el desarrollo de un modelo que permita establecer y evaluar la incidencia de la luz LED en la promocion del
crecimiento en la fase roseta de las ya mencionadas especies, empleando 3 réplicas por cada unidad experimental
para cada una de ellas. El proceso del experimento comprende 18 tratamientos a fin de valorar el nimero de
hojas desarrolladas en la fase roseta, % de etiolacién, diametro de la planta y peso fresco permitiendo definir los
factores mas eficientes para dichos cultivos en ambiente controlado.

Palabras Claves: Asteraceae, Crecimiento, LED, Longitud de onda, NFT.

Introduccion )

Como resultado de los multiples cambios sociales
y ambientales, el ser humano se ha visto en la
necesidad de replantear las condiciones asociadas
a la produccién y mejoramiento de los alimentos;
garantizando mediante ideas innovadoras, sistemas,
ambientes ecolégicos y herramientas que reflejen
una adecuada utilizacion de los recursos, de manera
particular los suministros y requerimientos hidricos
y de aireacién, los cuales tienen una relacion
directamente proporcional a la eficiencia alcanzada
en la ejecucion de las actividades inherentes a las
producciones agricolas.

En el compendio de avances asociados a este
ambito, se reportan desarrollos verdaderamente
significativos como son el uso de sistemas in vitro
en los que se hace posible la induccion o desarrollo
de tejido vegetal en medios de cultivo artificiales, la
implementacion de nuevas formas de cultivo a través
de prototipos hidropdnicos, caracterizados por el
uso de sustratos diferentes a la tierra, tales como:
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peliculas de polimero a base de hidrogeles, sistemas
FVH, Canales de raiz flotante, entre otros; que por
sus caracteristicas representan grandes beneficios en
lo que al manejo de las plantas respecta.

De igual manera, se encuentran estudios enfocados
a la evaluacion de la fuerte relacion que se
desencadena entre los efectos producidos a nivel
de rendimientos fotosintéticos y la energia de la luz;
destacando la incidencia de factores externos en el
crecimiento, los cuales producen respuestas trépicas
hacia el estimulo de caracter positivo o negativo. (H.
Raven, Evert, & E, 1992).

Por consiguiente, en la busqueda por identificar
dichas reacciones fotosintéticas a las que se
encuentran expuestas las plantas, se propone la
exposicion de estas a diferentes longitudes de
onda, durante diversos periodos de tiempo y en
un ambiente controlado; variables que se verdn
traducidas en un mayor rendimiento y calidad del
cultivo, dado que la implementacién de los sistemas
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de iluminacion con leds RGB y su respectiva
programacion facilita el cambio de dichas longitudes
y el empleo simultaneo de las diferentes potencias
en el sistema de iluminacién.

Justificacion )

Con el continuo crecimiento poblacional y
los innumerables indicadores que proyectan
desequilibrios en lo que a materia de productos
primarios respecta; la sociedad continte volcando su
interés en los procesos dirigidos a la conservacién del
medio ambiente y la optimizacion de los sistemas de
produccion. Partiendo de dicha premisa se plantea el
desarrollode unsistemaNFT coniluminacion artificial;
donde no solo se valide la adaptacion alcanzada por
las plantas en el medio nutritivo sino la relevancia de
la disposicion de los circuitos electrénicos de este tipo
deiluminacidn en la promocion del crecimiento de las
mismas, potenciando su desarrollo, particularmente
en su fase primigenia. De igual manera, representa
un aporte significativo al campo de la investigacion
mediante el fortalecimiento de conocimientos.

Problema de investigacion >

Las alternativas de cultivos diferentes a la forma
tradicional se replican cada vez mas rapido por la
eficiencia y el caracter innovador que representan
a la hora de realizarlos. Practicas que logran una
reducciéon aproximada del 50% del tiempo que
es estimado para una cosecha marcan un punto
diferencial en las futuras condiciones del mercado,
en un mundo globalizado que experimenta un
acortamiento acelerado de la brecha entre el poseer
los recursos necesarios para garantizar la existencia
humanay el perecer en una inevitable austeridad.
Se busca contribuir de manera significativa en el
mejoramiento de las buenas practicas del cultivo de
plantas alimenticias, que se traduzcan en la obtencion
de productos de excelente calidad que aporten al
fortalecimiento de la nutricion humana y al cuidado
y preservacion del medio ambiente.

A causa de lo anterior, surge el disefio de un sistema
de promocion de crecimiento de alimentos de alto
valor nutricional y de gran utilidad para la poblacion
en oposicién a la incertidumbre que causa factores
como la contaminacion de las fuentes hidricas y el
detrimento de los suelos.
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lluminacién LED

Este tipo de iluminacién ha demostrado ser de mayor
predileccion en el campo de la investigacidn agricola,
la tecnologia de lamparas led ha representado una
ventaja competitiva en la medida que ha posibilitado
la definicion de longitudes de onda especificas
caracteristica que sumada al tamafio y peso
configuran una estructura flexible en la construccion
de sistemas de iluminacion para multiples usos; razén
que le adjudica un papel preponderante como medio
para lograr un mayor estimulo en el crecimiento de
las plantas.

Otro rasgo que cabe mencionar es la posibilidad de
ser controlada por medio de una arquitectura de
control electrénico, permitiendo afiadir a este tipo
de l[dmparas sistemas que permitan la gestion de los
dispositivos en cuanto a potencia y longitud de onda
se refiere [1].

La Luz

Se ha caracterizado por ser la base de estudios
orientados a comprender la fuerte incidencia
de esta en las plantas. Se ha hecho evidente el
reconocimiento de la capacidad de las especies
vegetales de distinguir los diferentes colores y la
intensidad con la cual es emitida; pero un factor y
quizas uno de los mas destacados es la calidad de
esta. La luz tiene efectos multiples en las semillas y
tanto su calidad como su intensidad afectan segun la
especie, el proceso germinativo y de desarrollo [2].

Fototropismo

Hace referencia al crecimiento diferencial que
experimentan las plantulas frente a una fuente
luminosa lateral, de manera especifica relacionada a
la luz de color azul. La luz puede inducir a la planta a
sintetizar clorofila y las antocianinas que estimulan
el crecimiento en ciertas partes de la planta como el
pedunculo floral [3].

Fotoperiodo

La relacion de luz y oscuridad tiene una respuesta
bioldgica en las plantas en un periodo de tiempo de
24 horas. Periodo en el cual estos organismos han
desarrollado innumerables respuestas adaptativas
para garantizar su permanencia en el tiempo;
entre ellas es preciso mencionar la presencia



de un pigmento con la capacidad fito-receptora
denominado fitocromo [4], el cual presenta en dos
formas:

e Un punto maximo de absorcion para la luz roja con
una longitud de onda de 660 nm

® Punto maximo de absorcidn para luz rojo lejano
con una longitud de onda de 730 nm.

En relacion con la distribucion del espectro
electromagnético determinado por las longitudes
de onda se concluye que a mayor longitud de onda
se es mas tendiente al color rojo. Los pigmentos de
los cloroplastos de las hojas pueden absorber mas
del 90% de las longitudes de onda del violeta y del
azul y un porcentaje similar de rojo y anaranjado.
Estos pigmentos contienen clorofila a y b siendo
estos Ultimos capaces de absorber longitudes de
onda cercanos al violeta azul, anaranjado-rojizo,
rojo y pocas radiaciones de onda intermedia (verde-
amarilo-anaranjado) [5].
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Figura 1. Tasa relativa de fotosintesis segtn
longitud de onda. Fuente: Fisiologia vegetal,
parte Il. Peréz Leal: 201

Objetivos )

Obijetivo general

Promover el crecimiento de dos especies de la familia
Asteraceae (Cichorium endivia y Lactuca Sativa)
mediante LED ‘S en sistema NFT vertical.

Objetivos especificos

e Desarrollar un sistema de iluminacion artificial
LED con longitud de onda y potencia variable para
cultivo hidropodnico.
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e Implementar un prototipo de sistema NFT vertical,
teniendo en cuenta las fuentes consultadas.

e Caracterizar los efectos ocasionados por la luz LED
en el desarrollo fisiolégico de las Asteraceas.

( Metodologia

Preparacion del material vegetal. Seleccion de
semillas de lechuga romana little Gem (Lactuca Sativa
L) y escarola (Cichorium endivia .var) de marca Battle.
Clasificacion Posterior de las semillas por tamafio
homogéneo y ubicacidon en sustrato de espuma
fendlica modelo 10x10x30, por cada unidad del
sustrato se realiza perforacion cénica y se sitla una
semillaa 1 cm de didmetroy 1 cm de profundidad. Se
transfiere la espuma a una bandeja de germinacion
la cual contiene una solucidn nutritiva al 50 % para
facilitar el desarrollo de las plantulas. Se realiza
observaciéon del desarrollo radicular y aparicion de
hojas verdaderas por periodo de 4 semanas para
posterior trasplante.

Insercidn del sistema de iluminacién LED al sistema
NFT.

Para el trasplante de las plantulas se disefia y
construye un sistema NFT vertical de 1.5 metros de
alto con una distribucion de 8 canales de cultivo
fabricados con tuberia PVC de 2” y una extension
de 1 m cada uno. Se realizan perforaciones de los
canales para disposicion de rejillas hidropdnicas con
un distanciamiento de 10 cm entre cada una para la
fase primigenia del cultivo.

Se plantea la fabricacion de un sistema de iluminacién
basado enlamparas LED de 7 centimetros de didametro
y 19 W de potencia aproximada, la cuales cuentan con
un arreglo de 24 LED ‘S RGB, con potencia individual
aproximada de 0.8 W, proporcionando al sistema una
intensidad determinada, con respecto a los tiempos
especificos de exposicion de las plantulas.

Figura 3. Disefio prototipo de iluminacidn LED.

Fuente. Elaboracidn propia
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Fase experimental. Se realiza una investigacion de
tipo exploratoria, en el que se define un disefio de 18
tratamientos, resultado de 3 variaciones en tiempos
de exposicidn, 3 longitudes de onda y 2 especies de
la familia Asteraceae

Se realiza muestreo aleatorio con 3 réplicas por
especie seleccionada. Las plantulas son sometidas
a los factores a estudiar posterior al momento del
trasplante al sistema.

Variables agronomicas por evaluar >

- Didmetro de las plantulas. Se mide el didmetro
de la planta en cm con una periodicidad semanal
empleando un flexdmetro

- Porcentaje de plantas con etiolacidon. Evaluacion
a los 15 dias de trasplantadas estableciendo el valor
porcentual de plantas que presentan elongacion.

- Numero de hojas por planta. Se realiza conteo del
total de las hojas para el caso de la fase roseta se
tiene en cuenta un total de 12 y 14 hojas.

- Peso fresco. Se toma el peso (g) de las plantulas que
conservan la apariencia normal requerida, en una
balanza analitica.

Analisis Estadistico. Andlisis de tipo descriptivo
mediante diferenciacion de los efectos de los
tratamientos por estimacion MANOVA.

Resultados esperados}

Se precisa mediante el andlisis de los datos obtener
las incidencias significativas de las variables o
factores establecidos. Validar la eficiencia del sistema
de iluminacidn artificial LED en el sistema NFT para
la induccién de crecimiento de las dos especies
seleccionadas de manera particular en la especie
escarola (Cichorium endivia .var), para la cual no
se halla referencia especifica de la capacidad de
adaptacion a medios nutritivos acuosos y exposicion
a luz artificial.

Impactos )

Social
Adquisicion de conocimiento en el tratamiento de
cultivos con luz artificial y el desarrollo en sustratos
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diferentes al suelo (soluciones nutritivas).
Indicador. 1 disefio de sistema vertical NFT con
iluminacion LED

Econdmico.

Conocimiento sobre el requerimiento de insumos
y costos asociados al desarrollo de lamparas LED y
sistemas hidroponicos.

Indicador. 1 estructura de costos validada del sistema
disefado.

Ambiental.

Mitigaciéon del impacto provocado por el uso de
plaguicidas, dada la minoracion de plagas en la
modalidad del cultivo.

Ahorro de consumo energético y reduccion en la
emision de CO2.

Indicador. % Eficiencia luminica
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LA PERSPECTIVA DE LOS HABITANTES DEL MUNICIPIO DEL PINON RESPECTO A
LOS NIVELES DE CONTAMINACION DE LA CIENAGA DE SABANAS

The perspective of the inhabitants of the municipality of Pifion regarding the levels of
contamination of the Ciénaga de sabanas

Lina Marcela Ibdfiez Rivaldo’, Valentina Sofia Alvarez Borrego?.
-2 Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), Tecnoacademia Itinerante Magdalena, Linea de Biotecnologia.

C Resumen )

El presente proyecto esta dirigido a evaluar los niveles de contaminacién que presenta la ciénaga de Sabanas,
situada en el corregimiento de Sabanas, municipio de el Pifidn, departamento del Magdalena y para conocer la
posicién que los alumnos y la sociedad asumen frente al deterioro ambiental de las aguas superficiales o de los
cuerpos de agua.

Por la cual se busca analizar la contaminacién que se presenta en esta reserva hidrica y conocer la situacién y
la sostenibilidad de la vida cotidiana de muchas familias y muchos estudiantes que habitan la zona. Para lo cual
se implementara la Percepcién Ambiental con Enfoque Geografico (PAEG), que integra el analisis de lo subjetivo
(percepcion) y objetivo (procedimientos estadisticos) mediante encuestas y entrevistas; se utilizara el dibujo y
la entrevista semiestructurada como instrumento, a fin de obtener con mayor profundidad la informacién sobre
las percepciones que tienen los nifos y las nifias, padres de familia y profesores de la Institucion Sabanas, sobre
lo referente a su espacio socio ambiental.

La principal conclusion de este trabajo estard enfocada en crear y proponer una solucién para contrarrestar los
efectos de la contaminacion en la Ciénaga.

Palabras Claves: Microbit, Biotecnologia, Ciénaga, Sondeo, Contaminacion
Abstract

This project is aimed at evaluating the levels of contamination presented by the Sabanas swamp, located in
the Sabanas corregimiento, municipality of El Pifidn, department of Magdalena and to know the position that
students and society assume against the environmental deterioration of surface water or bodies of water. For
which it is sought to analyze the contamination that occurs in this water reserve and to know the situation
and the sustainability of the daily life of many families and many students who live in the area. For which the
Environmental Perception with a Geographical Approach (PAEG) will be implemented, which integrates the
analysis of the subjective (perception) and objective (statistical procedures) through surveys and interviews;
The drawing and the semi-structured interview were used as an instrument, in order to obtain more in-depth
information on the perceptions that boys and girls, parents and teachers of the Sabanas Institution have,
regarding their socio-environmental space. The main conclusion of this work will be focused on creating and
proposing a solution to counteract the effects of pollution in the Ciénaga.

Key words: Microbit, Biotechnology, Swamp, Pollution, Sounding, Pollution

"linaibanez9@gmail.com, valealvares88@gmail.com 2
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Introduccion )

La ciénaga de Sabanas es un recurso fundamental.
Como todo elemento natural, este cumple funciones
gue intervienen directa o indirectamente en el
ecosistema; la agricultura, caza y pesca artesanal se
ven afectados por el deterioro de esta.

Este cuerpo de agua presenta visualmente, una
elevada acumulacién de residuos sélidos, que son
vertidos sin control; pero hasta la fecha no se han
desarrollado estudios pertinentes que indiquen
las causas puntuales. Esta investigacién apunta a la
busqueda de soluciones y recuperacién de la zona.
Por esta razon de suma importancia, se destaca
el interés que poseemos por fundamentar un
proyecto concreto que vele por la recuperacién de
esta area, dicha inclinacién se vera reflejada en la
siguiente investigacion que, por medio de encuestas,
demostraciones estadisticas y charlas, recolectard
informacién para poner en practica un proceso
de interiorizacion y concientizacién en el cual
paulatinamente se potencie la conservacién de los
recursos naturales.

Figura 1: Imagen de ambientacion
Fuente: Autores

Metodologia: )

El proyecto en construccién presentara el analisis
de los resultados a través de una matriz categorial
gue se sustenta desde la teoria fundamentada y
permite conocer de manera sistematica y relacional
las percepciones vy significados de los sujetos
participes en la investigacion, a su vez, evaluar los
conocimientos que tiene la comunidad de esta
problematica ambiental desde sus experiencias y la
cotidianidad, expresadas a través del dibujo.
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En primera instancia, se tiene planeado tomar datos
por medias encuestas y sondeos llevados a cabo a las
personas que frecuentan esta reserva, enfocados en
responder preguntas como ¢Qué cree usted que ha
causado el deterioro de la ciénaga?

¢Cuales son los residuos que frecuentemente se
observan en el lugar? ¢ Dicha contaminacion le afecta
indirecta o directamente a usted en el desarrollo
de su vida como habitante de la zona? ¢Ha habido
intentos para recuperarlo? ¢Como era el lugar hace
20 afios y como es ahora?

Figura 2: Imagen de ambientacion
Fuente: Autores

Este tipo de cuestionamientos hacen posible la
comparacion e intervencién teniendo en cuenta la
necesidad. El estudio propone el uso de la tecnologia
para obtener un resultado mas completo y acertado,
el uso de una herramienta, la tarjeta Microbit “Es una
computadora en miniatura; esta es la manera mas
adecuada y sencilla de definirla.

A pesar de su tamanfo, es potente y permite realizar
tareas multiples: puede convertirse en reproductor
multimedia pero también crear robots y dispositivos
inteligentes para las casas.” dicho material de estudio
puede ser utilizado para realizar prdacticas con esta,
usando sensores que monitoreen la humedad,
temperatura, nivel del agua y frecuencia de la lluvia.

Siguiendo la misma linea de accidon del proyecto,
se debe investigar como es el lugar por analizar; se
extraeria una muestra del agua del rio, se le hardn
analisis en un laboratorio para determinar que
componentes contiene la muestra, qué cambios ha
tenido el agua en el trascurso de los afios y del nivel
de contaminacion que esta pose.

Para finalizar, la opinidn de los nifios es tomada en
cuenta para el desenvolvimiento efectivo de la idea.



El dibujo y el arte son la fuente de informacién que
ayudara a interpretar la percepcion de ellos sobre su
lugar de residencia.

Resultados y Discusion )

El objetivo principal de esta investigacion

Figura 3: Imagen de ambientacion
Fuente: Autores

mencionado anteriormente es analizar la
contaminacidn que se presenta en esta reserva
hidrica y conocer la situacion y la sostenibilidad
de la vida cotidiana de muchas familias y muchos
estudiantes que habitan la zona.

Casos como la contaminacion del cuerpo acuifero de
la ciénaga grande de Santa Marta, a la cual se le ha
sido afectada, su biodiversidad, de hecho, esta esta
cada vez mas amenazada.

Como por ejemplo en investigaciones mas recientes
nos ha llamado la atencidn que “De un tiempo para
aca se han empezado a echar de menos el bocachico
y muchas otras especies de agua dulce que estan
desapareciendo desde que la Ciénaga Grande de
Santa Marta comenzd a adormecerse a causa de la
problematica ambiental; problematica que ha traido
consigo una arraigada pobreza que se ensafié con
ellos, convirtiéndolos en una de las zonas mas pobres
de Colombia.” (El tiempo, s.f)

En relacion con esto presentamos una comparacion
del alto nivel de contaminacidon que se presenta en
la zona y puntos aledafios a esta. Tomando como
referencia las especulaciones e ideas que tienen los
moradores. El sitio ha sido usado por muchos afios
como un vertedero de basuras que ocasiona mal olor
y acumulacién de la anteriormente mencionada, sin
dejar de lado el hecho de que algunos alcantarillados
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de casas cercanas desembocan en la ciénaga.

Como consecuencia ldgica, especies de peces
gue eran Uutiles para su venta y consumo, fueron
erradicadas hasta el punto de dejar Unicamente unas
pocas inservibles para las actividades econémicas.
Con base en lo mencionado anteriormente en la
comparaciéon, podria ser una base para confirmar
que el lugar probablemente posee un indice de
contaminacién alto, el cual podria asemejarse a lo
acontecido en la ciénaga de Santa Marta; teniendo
en cuenta la presente, se propone una estrategia
que sera desarrollada a futuro para cumplir con el
objetivo de determinar los niveles de contaminacion,
composicion del agua, y del deterioro de la calidad
de vida, esos resultados que se obtengan de la
parte tedrica, (entiéndase como las investigaciones
realizadas, sondeos, muestras de laboratorio, dibujos
y visitas), con el fin Ultimo de proteger la salud
humana y el medio ambiente, incrementando la
transparencia y el acceso a los consumidores de la
informacion sobre los riesgos, Y con el fin de lograr
una mayor comprension de los ambitos del medio
ambiente y la salud.

NKAK

Figura 4: Imagen de ambientacion
Fuente: Autores

Esto seria una respuesta a los agentes ambientales
mas susceptibles y vulnerables en la zona ya que
afecta directamente la reserva ambiental y deteriora
la dignidad de las personas que se encuentran
viviendo cercanas el lugar.

Consiguiente ejecutamos la realizacion o planeacién
a futuro de nuestra estrategia llamada N.C.C.S, el
primer paso consistiria en un diagndstico o una
investigacién de las caracteristicas de una fuente
hidrica contaminada, écoémo afectaria la ubicacion
geografica en la conservacion? Que compuestos
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actuan sobre el agua ¢solidos, liquidos o gaseosos?
Analizar de manera profunda el lugar.

Segundo paso: tomar una muestra de agua en
diferentes longitudes del rio, consecuente llevarla a
un laboratorio (Universidad de la Magdalena) para
gue se investiguen los compuestos que contiene y el
nivel de contaminacion que ha alcanzado.

Tercer paso: Se contara con la ayuda de muchas
personas testigos y encuestadas que responderan
a una serie de interrogantes que seran de mucha
ayuda para hallar el nivel de confiabilidad estadistico,
ademas, para posibilitar un estudio que parta de las
opiniones que poseen los lugarefios sobre el nivel de
contaminacién y de la ayuda que recibira la reserva
en este caso.

La suma de varios factores simultaneos puede tener
efectos muy negativos sobre la salud en un ambiente
social desfavorable.

asi como los riesgos para el medio ambiente
(acumulacion de sustancias quimicas persistentes en
las cadenas troficas).

(Resultados)
- Las metas propuestas en este proyecto son:
Llevar a cabo una investigacion cientifica y segura de

la situacién del lugar.

- Tener la confiabilidad y determinacion de demostrar
si existe un alto o bajo nivel de contaminacion.

- Buscar la mejoria del recurso ambiental y la mejoria
de las vidas de las personas que habitan alli.

- Proponer acciones y alternativas para educar con
cultura ambiental a la poblacién.

Figura 5: Imagen de ambientacion
Fuente: Autores
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Figura 6: Imagen de ambientacion
Fuente: Autores

( Discusion

Dada la importancia de sus ecosistemas y la
problematica ambiental de muchos lugares en
Colombia en especial este. La poblacion y los
generadores de cambio se ven obligados a remitirse a
un proyecto a futuro: porque aun esta problematica
no ha sido tratada de la manera correcta, en los
aspectos ambientales y sociales, el cual puede
intervenir para la recuperacion y conservacion de los
cuerpos de agua, considerados de alta productividad
para la produccién de peces.

Aqui relacionamos la importancia de las reservas con
una mirada hacia la cotidianidad contada por muchos
estudiantes que se preocupan y visionan un futuro
mejor para el ambiente que los vio y los vera crecer.

Esta problematica en general es muy importante
ya que como muchas en nuestro pais han pasado
y estan pasando por muchas de estas condiciones
desfavorables. Tales como: la ausencia de agua dulce
y la pesca precaria de algunas especies marinas y
fluviales, que dieron origen a una ocupacion lenta y
por etapas. Por ejemplo, alos primeros campamentos
temporales de pescadores, posteriormente a una
poblacién permanente que construyd sus viviendas
sobre estacas clavadas en el fondo de las ciénagas,
gue sobresalian por encima del nivel del agua.

( Conclusiones

Los problemas de contaminacién de muchos recursos
naturales son un problema serio de atencién
prioritaria, porque las posibles consecuencias de
esta han pasado en gran parte inadvertidas. En esta
ocasion se enfatizé en la ciénaga del pifidn magdalena



donde posiblemente encontremos un nivel de
contaminacién considerable y con compuestos de los
cuales se sabe relativamente poco o nadaacercadesu
presencia e impacto en los distintos compartimentos
ambientales y que, por tanto, precisan investigacion
de contaminantes orgdnicos emergentes mas
relevantes, en los cuales se ven afectados gran parte
de la poblacién que habita por este sitio.

En este articulo buscamos principalmente proyectar
la conciencia ambiental de no solo adultos sino
también jévenes ya que concebimos esta como un
a una filosofia de vida, la cual se preocupa por el
medioambiente y lo protege con el fin de
conservarlo y de garantizar su equilibrio presente y
futuro. Debemos ser conscientes de que uno de los
aspectosque masdeterioralanaturalezaeselhombre.
Una estrategia de investigacion con propdsito la
contaminacién que se presenta en estareserva hidrica
y conocer la situacion y la sostenibilidad de la vida
cotidiana de muchas familias y muchos estudiantes
qgue habitan la zona, un ejemplo de ello es el medio
ambiente, los niveles detectados, las técnicas que se
utilizan para su analisis, y las areas en las que se tiene
un menor conocimiento y que, por tanto, requieren
una investigacion y solucion mas urgente.
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( Resumen )

El polen de abeja es conocido como un superalimento natural debido a sus propiedades nutricionales y
medicinales. Esta conformado por bio-compuestosy agua, componentes esenciales para el desarrollo metabdlico.
Sin embargo, su composicion es ambigua y varian seguin sea el origen botanico de las plantas, las condiciones
climaticas y las caracteristicas geograficas de la regién. Actualmente, no se evidencian estudios asociados
al polen de abejas producido en el departamento de Caldas; por lo tanto, el interés de esta investigacion es
realizar la composicion fisicoquimica y antimicrobiana del polen de abejas producido en las zonas rurales del
departamento de Caldas-Colombia, para visualizar las potencialidades del polen apicola y ofrecer informacion a
los apicultores locales respecto a la calidad del producto.

Palabras clave: Caracterizacion fisicoquimica, nutricion, perfil antimicrobiano, polen de abejas.

Justificacion ) sustancias beneficiosas para la salud humana y

son necesarias para el desarrollo de las reacciones
El polen de abeja es un producto considerado como basicas de la vida. Estos incluyen miel, polen, y otros
alimento funcional por su alto contenido de nutri- subproductos como pan de abeja, propdleo, jalea real
entes y compuestos bioactivos. Sin embargo, la alta y veneno de abeja. El polen, particularmente, esta
variabilidad en su composicién debido a los origenes ganando protagonismo debido a su alto contenido de
botdnicos de las plantas, las caracteristicas geografi- compuestos con efectos beneficiosos para la salud,
cas de la regién y las condiciones ambientales; se como aminodacidos esenciales, antioxidantes, lipidos
convierte en un reto para la estandarizacién de los y vitaminas, azucares reductores, polisacaridos,
procesos, la normativa y la comercializacidon del almidodn, fibras solubles e insolubles, acidos grasos,
polen de abejas. Por lo tanto, el desarrollo de inves- esteroles, triglicéridos y otros compuestos fenélicos
tigaciones que aporten al conocimiento cientifico y [1].

técnico respecto al polen de abejas es necesario.
La composicién quimica del polen de abeja varia

Problema de Investigacion ) segln sea el origen vegetal de las plantas, las

especies de las abejas, las condiciones climaticas y el
tipo de suelo. Ademas de un alto contenido de agua,
que determina las cantidades de todos los demas
componentes. Sin embargo, estos altos porcentajes

Actualmente, los productos apicolas se han
convertido en protagonistas debido a la presencia
de compuestos bioactivos que se relacionan con
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de humedad pueden provocar decoloraciones y
reacciones quimicas indeseables, favoreciendo el
rapido crecimientode microorganismosydandocomo
resultado su rapido deterioro. Es asi como la calidad,
pureza y seguridad bioldgica del polen de abejas
depende fuertemente de las actividades del apicultor
y los tratamientos de secado y almacenamiento antes
y durante la comercializaciéon[2].

Las regulaciones oficiales sobre la calidad,
propiedades fisicoquimicas, higiene y saneamiento,
han sido establecidas en paises como Suiza, Argentina
y Brasil, pero, en general, no existe un acuerdo
internacional ni nacional, que regule la produccién de
la cadena apicola. En Colombia, la produccion apicola
es una actividad agropecuaria que se proyecta con
gran potencial, debido a la riqueza en la flora y a la
ausencia de estaciones. La produccion de miel de
abejas se encuentra liderada por Meta, Antioquia,
Sucre, Cérdoba y Huila, que en conjunto generan el
52% de la produccién nacional, mientras que Boyaca
y Cundinamarca producen la mayor cantidad de
polen en el pais, 60 toneladas por ano [3].

En el Departamento de Caldas no hay registros
asociados a la produccién de polen de abejas, a pesar
de esto, este producto es de gran interés comercial.
Adicionalmente, se desconocen sus caracteristicas y
beneficios a la salud humana y actualmente, no se
evidencian estudios asociados al polen de abejas
producido en el departamento; Por esta razén se
hace necesario responder a la siguiente pregunta de
investigacion ¢Es posible identificar bio-compuestos
mediante la caracterizacioén fisicoquimica y el perfil
antimicrobiano del polen de abejas producido en el
departamento de Caldas? Es asi como este trabajo de
investigacion permitira visualizar las potencialidades
del polen apicola, como suplemento alimenticio y
generara informacion vital a los apicultores locales
respecto a la calidad de este producto.

Referente Tedrico )

El polen esta formado por células reproductoras
masculinas obtenidas de las plantas con flores. Este
producto floral es colectado y obtenido por las abejas
meliferas y abejas sin aguijén, como alimento; las
abejas aglutinan el polen en sus patas traseras y es
humedecido, para formar un pellet de 7.5 a 8.0 mg,
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con algo de néctar o miel, enzimas, cera y secreciones
salivales de abejas que le confieren caracteristicas
peculiares y lo diferencian del polen recolectado a
mano o del que se dispersa por el viento. El polen
apicola es transportado hasta la colmena y es
empleado como alimento para todas las etapas de
desarrollo de la colmena [2].

El polen apicola puede ser monofloral cuando,
minimo, el 45% de sus granos tienen propiedades
bioquimicas y organolépticas uniformesy provienen
de una sola especie de planta; mientras que el
polen polifloral compuesto por granos de polen de
diversas fuentes vegetales, donde ninguno de ellos
es significativo [4].

Cuando el polen es fresco puede ser cilindrico,
redondo o triangular, o en forma de campana, como
se observa en la Figura 1; mientras que cuando
se encuentra seco, los granos de polen suelen ser
esféricos; su color esta directamente relacionado con
los carotenoides y antocianinas, que se encuentran
en los pigmentos vegetales, los cuales le aportan una
gran variabilidad de tonos, desde el blanco, hasta el
negro; sin embargo, el color se ve afectado por la
humedad, la cual puede variar entre el 7%y el 30% de
su peso total, cuando el polen es fresco. Ademas, es
altamente higroscdpico, lo que incremente el riesgo
de contaminacién por microrganismos y reduce la
concentracion de los compuestos bioactivos que
le confieren las caracteristicas especiales a este
producto, alterando su calidad fisica, quimica vy
microbioldgica [5].

SEW A 10 W #BH mm
Wiarw Rald: 193 pm Dat: 58
SEM MAG: 12 £ Dabajrmidly]: 00T

m figural. Micrografia de los granos de polen de
abeja colectados en el Departamento de Caldas,

utilizando el microscopio electrénico de barrido
(SEM). Cortesia: Tecnoacademia Manizales.
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El polen de abeja se encuentra constituido
principalmente por carbohidratos y constituye
dos tercios de su peso seco total, debido a la
incorporacion de la miel o el néctar para la formacion
de los granos y su transporte. Por lo tanto, su
concentracion puede variar entre el 18.50% vy el
82.50% segun sean las especies de plantas y las
condiciones de cosecha. La fructosa se encuentra en
mayor proporcion en relacion la glucosa, sacarosa,
turanosa, maltosa, trehalosa, erlosa, oligasacaridos
y polisacdridos, sustancias que permiten regular las
funciones bioldgicas [3].

Las proteinas, los péptidos y los aminoacidos son los
componentes mas importantes del polen después de
los carbohidratos, su contenido en peso seco varia
entre 10% y 40%. Estos compuestos estan implicados
en actividades antibacterianas, antioxidantes y
antiinflamatorias, entre otros efectos positivos sobre
el organismo. Al tener un alto contenido en proteina
puede ser considerado como un suplemento dietético
novedoso, especialmente para los vegetarianos [5].

Los lipidos son el tercer componente mas importante
después de los carbohidratos y las proteinas del
polen de abeja. Su contenido vario entre el 1%
y el 13% del peso seco del polen. Los lipidos son
compuestos necesarios para el desarrollo, la
reproduccion y la nutricion; adicionalmente, son
propicios para la produccion de la jalea real. Las
propiedades bactericidas y antifungicas de los acidos
grasos presentes en el polen apicola incrementan
la calidad y la higiene de las colmenas en el ser
humano, son esenciales para funcion cardiovascular e
inmunoldgica, proporcionando vitaminas y minerales
gue son cofactores enzimaticos de las reacciones
metabdlicas.

Es asi como diferentes estudios han reportado la
variabilidad en la composicién fisicoquimica del polen
apicola, entre ellos se encuentra el estudio en [2], en
el cual determinaron que composicion del polen de
abejas de Brasil, Bulgaria, Poloniay Suiza variaba entre
(13% a 55%) carbohidratos, (10% a 40%) proteinas,
(1% a13%) lipidos, (0.3% a 20%) fibra brutay (2% a 6%)
contenido de cenizas y que ademads, estd compuesto
por todos los aminodcidos y dcidos grasos esenciales,
aminodcidos libres, vitaminas principalmente del
complejo B, minerales esenciales, carotenoides
y flavonoides [2]. Mientras que, Domenici et al.,
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determino que la composicion del polen de la Toscana
Italiana variaba entre carbohidratos (67.6—84.8),
proteinas (25.5% a 28.7%) Y lipidos (1.7%—3.0%) [4].
Adicionalmente, Gardana et al., caracterizé el polen
apicola colombiano que provenia del bosque nativo
de la zona del altiplano Cundiboyacense, donde se
concentra aproximadamente el 90% de la produccién
nacional de polen de abejas, encontrando que los
carbohidratos, proteinas y lipidos fueron 39.1%%+1.9,
21.6%+0.5 y 6.0%+0.2, respectivamente [5].

El polen de abeja presenta efectos beneficiosos
sobre la salud humana, por lo tanto, es recomendado
como suplemento dietario. Numerosos estudios han
identificado que el polen apicola puede regular ciertas
funciones bioquimicas y metabdlicas. Es asi como
una dieta rica en polen de abejas permite mejorar
la salud de los pacientes con desnutricion, mejora
las reacciones adversas durante la quimioterapia
y radioterapia, fortalece los musculos y mejora la
condicidn corporal en humanos. El polen de abejas
esta conformado por seis nutrientes necesarios para
el funcionamiento humano y animal: tres de ellos,
como los carbohidratos, proteinas y grasas que
proporcionan energia en forma de calorias y los otros
tres, como las vitaminas, los minerales y el agua, que
no aportan calorias.

( Objetivos

Objetivo General:

Identificar la  composiciéon  fisicoquimica vy
antimicrobiana del polen de abejas producido en el
departamento de Caldas-Colombia.

Objetivos Especificos:

Obtener la composicion fisicoquimica del polen de
abejas producido en el departamento de Caldas-
Colombia.

Identificar el perfil antimicrobiano del polen de abejas
producido en el departamento de Caldas-Colombia.



Metodologia )

1. Obtencidon de las muestras de polen de abeja en
el departamento de Caldas

Se colectaran 10 muestras polen de abejas, las cuales
seran obtenidas de diferentes apicultores situados
en 5 municipios del departamento de Caldas, entre
ellos: Manizales, Villamaria, Palestina, Riosucio
y Neira. De cada lugar de donde se obtendra la
muestra se reportaran las coordenadas geograficas,
la temperatura ambiente y la presion atmosférica;
Adicionalmente, se realizara una descripcion de
cada muestra respecto a su color, tamafio y dureza.
Posterior a la colecta de las muestras, estas seran
almacenadas a 42 Cy en ausencia de luz, con el fin de
evitar el deterioro de estas.

2. Caracterizacion fisicoquimica

La caracterizacion fisicoquimica se realizard mediante
la cuantificacion del Contenido de cenizas, humedad
y actividad acuosa. El contenido de proteina sera
determinado por el método Kjeldahl y utilizando
el protocolo para cereales. Para determinar el
contenido de grasa del polen, se realizara un proceso
de extraccion Soxhlet. Posteriormente a cada muestra
se le realizara la extraccidn por disrupcién del grano
del polen, mediante sonicacién metanol-agua 70/30,
estos extractos metandlicos serdn empleados para
realizar los analisis de solidos solubles, azlcares
reductores, proteinas solubles, aminoacidos solubles,
fenoles totales y flavonoides totales.

3. Caracterizacion antimicrobiana

La actividad antimicrobiana del polen de abeja se
determinard empleando los extractos metandlicos
sonicadosy aplicando el método de la placa perforada
contra bacterias Gramnegativas y Grampositivas,
en los cuales se medirdn los halos de inhibicion en
milimetros (mm). Como control positivo se empleara
Ampicilina sulbactam a 1000 pg/mL. Cabe resaltar
gue todos los analisis se realizaran por triplicado.

Resultados Esperados }

Dentro de los resultados esperados de este
proyecto de investigacidn, se pretende obtener la
caracterizacion fisicoquimica e identificar el perfil
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antimicrobiano del polen de abeja obtenido en el
departamento de Caldas.

( Impactos

Actualmente, no se evidencian estudios asociados
al polen de abejas producido en el departamento
de Caldas, por lo tanto, identificar la composicidon
fisicoquimica y antimicrobiana del polen de abejas,
les permitird a los apicultores de la regidon conocer
las potencialidades y la calidad nutricional del
polen apicola de la regién. Ademads, permitira
mejorar los procesos asociados a la cadena apicola
manteniendo la conservacién de las especies de
abejas, incrementar la produccion, la demanda del
producto y alternativas laborales y econdmicas que
beneficiaran a la comunidad rural.
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SERIOUS INFLUENCER: SALUD, ALIMENTACION E IMPACTO
POSITIVO EN REDES SOCIALES

Maria Alejandra Diaz Martinez , Silvia Nathalia Moreno Lizarazo?,
' 2Tecnoacademia SENA Nodo Bucaramanga

( Resumen )

Ante la aparicion de la pandemia a causa del virus denominado COVID-19, se ha presentado un aumento de
las patologias asociadas a la falta de habitos de vida saludable, entre ellos la obesidad, problemas coronarios y
psicoldgicos. Paralelo a esta situacion, los medios de comunicacion se han saturado de informacidn referente a
esta tematica y que no siempre llevan un sustento investigativo, empeorando el problema inicial. Este proyecto
busca promover la salud a través de la figura del influencer, usando redes sociales como su medio principal y
presentando informacion con soporte cientifico. La metodologia empleada implica una investigacion de estudio
de caso con trabajo en campo en el cual se contextualizan conceptos basicos con una revision bibliografica,
proyectan cambios, realiza un marco de referencia aclarando conceptos claves, se genera una documentacion
de involucrados a través de encuestas, recopilando y analizando esta informacidn para llegar a resultados que
se ven reflejados en el contenido mostrado en las redes sociales. Se ha logrado hacer material con apoyo de
profesionales en diversas areas relacionadas con el proyecto, desarrollando eventos que promueven la actividad

fisica y participado en eventos a nivel nacional.

Palabras Claves: Influencer, Habitos, Salud, Redes Sociales

Introduccion )

Los habitos de vida son actividades y costumbres
propias de la manera de existir, consumir y trabajar
en la sociedad, normalmente son el resultado
de acciones repetitivas que eventualmente se
transforman en un habito, por lo cual se busca que se
enfoquen hacia la salud y el bienestar. Sin embargo,
durante los ultimos meses debido a la situacion
de pandemia, se ha presentado el aumento de las
patologias asociadas a la falta de la actividad fisica,
por ejemplo, la obesidad, los problemas coronarios,
y hasta psicoldgicos. La Organizacion Mundial de la
Salud (0.M.S) clasifico el problema del sedentarismo
con un problema de salud publica, muchas personas
mueren por el sedentarismo o por las enfermedades,
con mayor presencia en adultos. Hay también un
aumento de poblacidn infantil y juvenil en consultas
médicas, por enfermedades que antes se creian
gue solo eran de adultos. Es preocupante la falta
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de informacién, ya que al ser algo tan “natura
para la gente no se percibe como un riesgo, y no se
evidencia que con el tiempo genera afectaciones
graves a la salud. En vista de esto se ha intentado
promover un estilo de vida saludable, a través de los
medios de comunicacion tradicionales, pero a pesar
de esto, existe gran porcentaje de poblacién que no
se concientiza acerca de la situacién, por lo tanto,
este proyecto busca utilizar la figura del influencer,
con un soporte cientifico, para que a través de redes
sociales la gente comprenda lo peligroso que puede
llegar a ser el sedentarismo y la falta de costumbres
gue generen bienestar fisico y mental.

Identificamos 4 situaciones claves:

- La falta de habitos de vida saludables
- La falta de informacién documentada



- La normalizacién del sedentarismo

- La pandemia del coronavirus que ha obstaculizado
los espacios propicios para realizar actividad fisica y
mental.

Segun las estadisticas otorgadas por el nutricionista
del Hospital Sagrado Corazéon de Jesus del cantén
Quevedo, Geovanny Martinez, del afio de 2003 existe
un 14% a 16% de la poblacién en lo que respecta a
nifos y adolescentes, que presentan sedentarismo y
por tal razén se puede notar que el sobrepeso y la
obesidad se presenta con mas frecuencia en escuelas.
Desde ese momento y aun en la actualidad, muchos
articulos se siguen publicando respecto al tema, nada
mas en buscadores cientificos como Google Scholar
los resultados arrojados al buscar esta terminologia
asciende a 15.800 desde 2018. A pesar del esfuerzo
que efectian muchas entidades, como la O.M.S
que en 2018 puso en marcha un plan mundial para
aumentar la actividad fisica en un 10% para el afio
2030. Otraspersonas han buscado mejorarlasituacion
a través de otros medios, entre ellos los medios de
comunicacion convencionales y ha identificado que
no logran conectar con el mensaje que se les quiere
dar. Por lo tanto, es necesario buscar una manera de
crear una comunidad masiva de personas que tomen
accion y decidan llevar una vida activa compartiendo
sus conocimientos y habilidades con los demas. En
consiguiente, en esta investigaciéon se plantea la
siguiente pregunta problema:

¢Es posible crear una comunidad de personas
decididas a llevar un estilo de vida activo y compartir
sus experiencias, conocimientos y habilidades con
los demas a través de las redes sociales lideradas por
el Serious Influencer?

Para responderla, se consideraron los siguientes
objetivos:

General: Fomentar los habitos saludables
fundamentados tedricamente y con soporte cientifico
a través de las redes sociales con el rol del Serious
Influencer.

Especificos:

e Definir el concepto del Serious Influencer y su
impacto a través de las redes sociales.

e Realizar acercamientos con profesionales en
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el area de la actividad fisica para soportar los
hallazgos documentales.

e Generar un espacio en redes sociales en el que
se presente la figura del influencer y se realice
contenido digital para soportar el conocimiento
adquirido y transmitirlo a la comunidad.

( Metodologia:

Para realizar la investigacion y el desarrollo del
proyecto se planted la siguiente metodologia:

Tipo de investigacion: Estudio de caso.

Esta técnica se ha considerado durante mucho
tiempo como para estudios clinicos, en presencia de
enfermedades, pero también se propone como una
estrategia clave para profundizar en areas como la
psicologia y la educacion. Se plantea un problema
a partir de una situacion particular que afecta a una
poblacién y se analiza como afecta a su comunidad y
entorno. Para este caso, se contara como muestra los
aprendices de Tecnoacademia nodo Bucaramanga,
que se encuentran cursando la linea de TIC y que
hacen parte de esta investigacion y se analizara su
entorno inmediato en tiempos de pandemia. La
situacion en particular es la presencia de COVID-19
en la poblacién y como esto ha afectado la salud y el
bienestar de las personas de la comunidad.

Descripcion del tipo de estudio: Investigacion de
campo.

Entendiendo esta técnica como la recopilacion de
informacion de fuentes primarias de tipo cualitativo,
gue sirve para entender la situacion a partir del
entorno natural. Este acercamiento es ideal para el
proyecto, puesto que son los aprendices quienes
directamente estan siendo afectados por Ia
problematica. Es esta la generacion mas conectada
hasta el momento, pero que se ve impactada no solo
personal sino familiarmente por las consecuencias
del COVID-19 y la falta de habitos generados desde
la infancia en pro de mantener un buen estado
de salud. Toda la informacidn estara basada en la
realidad, los resultados obtenidos, que se vivencia a
diario por ellos y en la construccion del proyecto de
serious influencers que surge como consecuencia y el
analisis de los resultados.
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Disefo Metodoldgico: Etapas

Para llegar a la materializacion del proyecto hubo
necesidad de hacer una serie de actividades, las
cuales se contemplan a continuacion:

e Contextualizacion de la tematica y entendimiento
de cdmo se ha abordado desde diversas fuentes de
informacion y de la comunidad con la mencidn de
elementos positivos que se identifican por parte de
los investigadores del tema de habitos saludables
y finalmente se realiza la redaccion de noticias
relevantes a la tematica a manera de interiorizar los
conceptos adquiridos.

* Proyeccién de cambios que se desean en relacion
con el tema, incluyendo la definicion de cambios
(descripcion de qué tenemos y a donde queremos
llegar con el desarrollo del proyecto, especificando
la situacion actual, el cambio deseado, quién cambia,
qué cambia y cdmo se podria medir).

e Marco de referencia: Busqueda en diferentes
medios de comunicacidn, noticias que afecten la
tematica con especial interés en Bucaramanga y
su area metropolitana. Busqueda bibliografica en
fuentes cientificas y posibles alternativas de solucion
implementadas, detallando |la tematica de influencers
y habitos de vida saludable con ejemplos relevantes
al tema.

e Involucrados: Resumen del listado de involucrados
por la tematica, tanto positiva como negativamente e
incluso contemplando aquellos que les es indiferente
a su realidad. Se recolectan algunas ideas iniciales de
solucidn (se genera un listado con propuestas a partir
de la investigacion realizada) y que en gran medida
vienen de la poblacién consultada.

e  Recopilacion de informacién: desarrollo de
encuestas con su respectivo andlisis y recopilando
los aportes adicionales de los participantes.
Posteriormente, se desarrollan graficas en donde
se reflejan los resultados obtenidos. Creacidén de
la fanpage en relacién con la temadtica serious
influencers, de la mano de su contenido, dentro
del marco de lo propuesto (informacién dinamica,
sencilla y veraz con soporte cientifico) y dinamicas de
trabajo con la misma.

e Andlisis y Resultados del proyecto en donde se
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recopila toda la informacion obtenida hasta el
momento y con base en su revision se plantean
alternativas de trabajo como el desarrollo de las
actividades por fases.

( Resultados y Discusion

Se logrd definir al Serious Influencer, quien es una
persona que destaca en una red social y expresan
opiniones sobre un tema concreto ejerciendo una
gran influencia sobre otras personas. Se convierte asi
en la figura central en el proceso de comunicacion
del proyecto y con la que se pretende hacer un
acercamiento y reconocimiento por la comunidad.

Adicionalmente, en los resultados, se obtuvo la
oportunidad de hacer parte de diferentes eventos
a nivel nacional en la que se pudieron mostrar
los resultados y el trabajo realizado, asi como el
esfuerzo desempefiado por los aprendices a cargo
del proyecto.

Participaciones en eventos tales como:

e Elencuentro Latinoamericano de Innovacion, Test
PCIS 2021, donde se obtuvo la experiencia para
complementar el proyecto y la realimentacion
por parte de jueces expertos.

e First LEGO League, evento a nivel nacional en el
cual se exponen no solo retos de robédtica, sino
proyectos con alto impacto en la regién.

Por ultimo, se ha creado una Fanpage, medio principal
de comunicacion elegido, en donde se publicaron
videos, entrevistas con profesionales y demas
contenido, completando los retos y desafios que se
propusieron en la plataforma. Los participantes se
vincularon de tal manera que se comprometieron con
la causa, compartiendo e invitando a sus allegados a
participar, los cual dio un crecimiento del proyecto,
mejor del esperado, teniendo en cuenta que el
objetivo de la pagina era llegar a 50 seguidores, pero
al momento de la redaccion de este articulo, contaba
con 121 seguidores y se pueden observar en las
estadisticas de la pagina, 1048 personas impactadas.
Algunos de estos resultados se pueden observar en
la Figura 1.
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Conclusiones )

Se debe aclarar que el proyecto tiene aun su
investigacion en curso, por lo cual se pueden
mencionar algunos elementos de relevancia que se
han identificado hasta el momento:

e De la revisidon bibliografica, se ha podido concluir
que la falta de actividades de vida saludable estd
afectando con mayor incidencia a la poblacién en
general a partir del inicio de la pandemia. También
gue hay una creciente tendencia de influencers que
se ha volcado por crear contenido con énfasis en la
tematica.

e Se ha creado una Fanpage del grupo en donde se
ha creado contenido y se ha recibido de una manera
positiva, completando los retos y desafios propuestos,
ademads, compartiendo e invitando a sus allegados a
participar, los cual dio un crecimiento de proyecto,
mejor del esperado (objetivo inicial: 50 seguidores)

e Se ha logrado crear estadisticas de la comunidad
inmediata a través de censos para identificar sus
opinionesreferentes alatematicayde la participacion
de la poblacién en relacion con la Fanpage
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA DIGESTION ANAEROBIA CON
AGUA KEFIRADA COMO PRETRATAMIENTO DE HECES CANINAS
PARA COMPOSTAIJE EN PACAS

Evaluation of the effect of anaerobic digestion with kephrated water as a pretreatment
of canine feces for composting in bales.

Laura Montoya’, Felipe Pefia’, Sebastian Gonzdlez’, Julian Mesa’, Dallany Urrego?
"Aprendiz Tecnoacademia Medellin. Semillero SEMITEC. Centro para el Desarrollo de Habitat
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para el Desarrollo de Habitat y la Construccion-SENA.

( Resumen )

Las heces caninas hacen parte de los factores mds comunes de contaminacién actuales; una alternativa viable para
reducir el riesgo de estos residuos es utilizarlos como material organico para el diseiio de pacas biodigestoras, aun
asi, esta técnica de compostaje no puede estar expuestas a una carga patdégena muy amplia. Por esto, el presente
articulo pretende evaluar el efecto de la digestiéon anaerobia con agua kefirada como pretratamiento de heces
caninas para compostaje en pacas biodigestoras. Para ello, se hicieron diferentes montajes con concentraciones
comprendidas entre 40% y 80% p/v de heces caninas y agua kefirada, a los cuales se les hicieron andlisis por
30 dias de pH, temperatura y produccion cualitativa de gas, ademas se formularon las medidas y condiciones
para disefar las pacas biodigestoras. Transcurridos 20 dias, se ha evidenciado las fases en la digestidon anaerobia
en todos los montajes, al igual que una disminucion de la carga microbiana patégena (especialmente E. coli y
coliformes), siendo mas significativo el tratamiento A2.

Palabras clave: Heces caninas, agua kefirada, pacas biodigestoras.
Summary

Dog feces are part of the most common current contamination factors; A viable alternative to reduce the risk of
these residues is to use them as organic material for the design of biodigester bales, even so, this composting
technique cannot be exposed to a very wide pathogen load. For this reason, this article aims to evaluate the
effect of anaerobic digestion with kefized water as a pretreatment of canine feces for composting in biodigester
bales. For this, different assemblies were made with concentrations between 40% and 80% w / v of canine
feces and kefized water, which were analyzed for 30 days of pH, temperature and qualitative gas production,
in addition the measures and conditions to design biodigester bales. After 20 days, anaerobic digestion phases
have been evidenced in all assemblies, as well as a decrease in the pathogenic microbial load (especially E. coli
and coliforms), with treatment A2 being more significant.

Key words: Dog feces, kefir water, biodigester bales.
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Introduccion )

La descomposicion de las excretas animales por
medio de las condiciones ambientales o por algln
tipo de compostaje tradicional, contribuyen a la
contaminacién atmosférica. Se sabe que estos
desechos emiten cantidades considerables de gases
invernadero, tales como: diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,) y oxido nitroso (N,0), que contribuyen
de manera importante al cambio climatico y afectan
la salud tanto de personas como de otros animales
[1] Segun la revista La Patria [2], el excremento
de los perros es un residuo peligroso, puesto que
contiene diferentes patdgenos que pueden causar
enfermedades, pero también se clasifica como
un residuo orgdnico por provenir de un animal y
estar compuesto de materia viva; [2] segun esto,
una alternativa para reducir la problematica de la
disposicion final de estos desechos es tratarlos por
distintas técnicas de compostaje. Entre las técnicas
de compostaje utilizadas, segin Bertoldi et al., se
encuentran: pilas convolteo, pilas estaticas, reactores
verticales y reactores horizontales, siendo la técnica
de pilas con volteo o pilas estaticas las técnicas mas
utilizadas. Aun asi, las técnicas anteriores presentan
diversas desventajas, entre ellas, afecciones a
la salud de los operarios derivadas por los gases
generados y microorganismos patdgenos presentes
durante el proceso. Por otra parte, las pacas
biodigestoras, una técnica reciente de compostaje,
disminuye significativamente la liberacion de gases
contaminantes generados durante el proceso y que
evita exponer a las personas a altas temperaturas
en comparacién con otras técnicas [3], que incluso
requieren la mezcla y volteado periédico de los
residuos para enfriamiento. Sin embargo, se han
encontrado muy pocos datos acerca del compostaje
de heces caninas en pacas y que, ademas, segun los
reportes de diferentes autores [3,4] al compostar las
heces caninas en pacas biodigestoras, hay un alto
riesgo de que el proceso no sea efectivo, ya que,
por la alta carga microbiana de las heces, se puede
pudrir el compost.

Como se menciond anteriormente, por la
concentracion de los organismos patdégenos
presentes en las heces caninas, se puede ver afectado
el proceso de compostaje y por tal razén se propone
realizar un pretratamiento a las heces caninas a fin
de inhibir la proliferacion descontrolada de estos
microorganismos en el proceso del compostaje por
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pacas. Para ello, se someterd las heces caninas al
proceso de la digestidn anaerobia a fin de empezar a
descomponer parte de la materia orgdnica presente y
gue por la accién del agua kefirada, obtenida a partir
de unos nédulos probidticos denominados tibicos,
[5,11] se inoculan bacterias acido lacticas y levaduras
gue son microorganismos requeridos en el proceso
de digestién anaerobia. [6,7]. Ademas, de que el agua
kefirada sera la responsable de inhibir el crecimiento
de microorganismos patdgenos por la presencia de
acidos organicos. Por tal razdn, con este estudio se
pretende evaluar el efecto de la digestidon anaerobia
con agua kefirada como pretratamiento de heces
caninas para compostaje en pacas biodigestoras.

( Materiales y métodos

Recoleccidn de las heces

Se recolectd aproximadamente 600 g de heces
caninas domésticas y 600 g de heces caninas
callejeras, registrando la fecha y zona de recoleccion,
ademas del tamafio del perro. Para la recolecciéon de
las heces caninas se contactaron a distintas personas
gue tuvieran perros como mascota, dandoles a
conocer los objetivos del proyecto. A cada una de
ellas se les pidié que recolectan las heces de dos dias
y que luego de ello nos informaran para proceder
con la recoleccién de las heces, seguido a esto, se
le hizo una serie de preguntas a los duefios de los
perros con el fin de tener una breve descripcion del
perro. Entre esas preguntas estuvieron las siguientes:
edad, tamano, tipo de alimentacion, niumero de
deposiciones diarias, enfermedades, tratamientos
suministrados en los ultimos dias, alimentos poco
usuales, estado de las heces. Las caracteristicas
anteriores se consignaron en una tabla a modo de
resumen y finalmente, las heces fueron llevadas a la
sede de Tecnoacademia Medellin.

Obtencidon del agua kefirada

Para obtener el agua kefirada, se tomaron 30 g de
granulos de kéfir adquiridos en la tienda virtual
Kéfir Medellin. La primera fermentacion se prepard
segun las indicaciones del proveedor: 30g de kéfir
en un litro de agua desionizada y 20 g de panela;
se tapd el frasco con una tela y se sujetd con un
caucho para dejarlo fermentar durante 4 dias. Para la
fermentacion posterior se aumentaron las cantidades



iniciales (preparando 1 litro de agua desionizada,
50 g de panela y 70 g de granulos de kéfir), se tapd
el recipiente durante 4 dias nuevamente, para el
proceso fermentativo; a esta segunda fermentacion,
seleretiranlos granulosy se recupera el agua kefirada
para almacenarla a temperatura ambiente en frascos
de vidrio y a partir de esta se hace un registro de
condiciones iniciales, tomando el pH, temperatura
y tomando una alicuota para conteo de viabilidad
celular.

Montaje experimental y control de la digestion
anaerobia

Se emplearon 17 recipientes de aproximadamente
420 mlL, los cuales se dispusieron para preparar 4
series de 3 frascos cada una, (ver Tabla 1), cuatro
para los controles (240 mL de agua desionizada + 80
g de estiércol para controles positivos y 240 mL de
agua desionizada para controles negativos) y otro
gue contenia 240 mL de agua de grifo y 80 g de heces
caninas.

(" )

O @ © Tabla 1. Condiciones para cada serie en el tratamiento.

Serie Agua kefirada Heces
caninas
Al 240 mL 80g
A A2 180 mL 80¢g
A3 120 mL 80¢g
B1 240 mL 80¢g
B B2 240 mL 60g
B3 240 mL 40¢g
Aa 240 mL 80g
A Ab 180 mL 80¢g
(PG)*
Ac 120 mL 80g
Ba 240 mL 80g
B Bb 240 mL 60g
(PG)*
Bc 240 mL 40g
\_ J

*Series especificas para evaluar la produccion de gas (PG)
cualitativamente.
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Luego de realizar todos los montajes se dejaron
reposar por una hora las dos primeras series para
homogeneizar y que las condiciones tomadas fueran
representativas en la muestra; pasado ese tiempo
se tomo la primera medida de pH a cada uno de los
contenedores y se registré en una tabla de control.
El montaje tuvo una duracidon de 30 dias, en este
tiempo se realizaron controles periddicos cada 3 dias,
en los cuales se valido las mediciones de las variables
de interés para comprobar la digestion anaerobia,
que son: pH y temperatura en las primeras series, y
produccion de gases en las dos series finales (Imagen
1).

Imagen 1. Montaje completo para la
evaluacion de patrones fisicoquimicos y
produccion de biogds.

Verificacion de la disminucidn de agentes patégenos
Serealizaron siembras enagarchromocult, agar CASO,
agar sabouraud con cloranfenicol, con métodos de
siembra por extensién y con hisopo; de igual modo,
se prepararon aislamientos en agar chromocult y
sabouraud con la técnica de siembra por agotamiento.
La identificacion de los microorganismos y su
morfologia se llevd a cabo haciendo montajes para
microscopia, haciendo uso de tinciones simples y
diferenciales para conocer aspectos mas especificos
de los cultivos que se sembraron.

Disefio y montaje
biodigestoras

Finalizado el pretratamiento a las heces, se pasé
a realizar el montaje de las pacas biodigestoras.
El montaje se realiz6 en las instalaciones de
Tecnoacademia Medellin, ubicando las pacas en
uno de los pasillos externos del laboratorio de
biotecnologia. Para el montaje se tomaron residuos
organicos domiciliarios, material seco y/o de poda
y las heces tratadas junto con el agua kefirada. Se
armo un cubo de 20 x 20 x 20 cm con madera, el cual

experimental de pacas
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serviria como molde para las pacas. Se cubrié todo
alrededor del molde con material seco, haciendo
una especie de cuna; seguido a esto, se agregaron
los residuos organicos domiciliarios y las heces
caninas en todo el centro de la paca y finalmente
se cubrieron estos con mas material seco. En total
se montaron 9 pacas, correspondientes a cada uno
de los pretratamientos realizados y se les enumerd
en orden a cada una de ellas. Finalmente, se hizo
seguimiento a los parametros definidos.

Mediciones fisicoquimicas y microbioldgicas de las
pacas

Se medirdan los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos periédicamente entre el mes de
agosto y el mes de diciembre del afio 2021, como
lo indica la tabla 2 haciendo uso de los métodos
mencionados en esta misma.

\
O @ © Tabla 2. Mediciones fisicoquimicas y microbioldgicas de las pacas de compostaje.
. Agosto Septiembre Octubre :
Mediciones Método
1123|4112 |3 |4 (1|23 |4
Temperatura X X X X X | Termémetro
pH X X X X X | Medicion con pHmetro
Humedad X X X X X | Medicion en balanza de humedad x
Hongos X X Recuento en placa agar PDAy
Sabouraud
Coliformes X X | Recuento en placa Agar MacConkey
Volumen X Medicién con flexdmetro
Peso X Medicién en balanza x
.. Noviembre Diciembre :
Mediciones Método
1(2|13(4)1]2|3]| 4
Temperatura X|X[X XX Termémetro
pH X XX Medicidn con pHmetro
Humedad X X | X Medicién en balanza de humedad x
Hongos X Recuento en placa agar PDA y Sabouraud
Coliformes X Recuento en placa Agar MacConkey
Volumen X Medicién con flexdmetro
Peso X Medicién en balanza x
\. )
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Caracterizacion del compost obtenido

Como resultado final se espera obtener un compost
a partir de residuos organicos domiciliarios, heces
caninas pretratadas y material organico seco. Por
ello, se evaluaran los parametros establecidos por
la NTC 5167 para enmienda organica, buscando asi,
que el compost producido pueda utilizarse como un
abono totalmente organico.

Resultados y discusién )

Recoleccidn de las heces caninas

Entre los dias 12 y 22 de julio del 2021 se realizé la
recoleccion de heces caninas en el corregimiento de
San Antonio de Prado. Se tomaron muestras sélidas:
500 g de deposiciones de perros callejeros que
frecuentan el parque principal y la vereda Potreritos;
y, 1 kg de heces de mascotas de vecinos cercanos.
A estos ultimos, se les pidid hacer un reporte de
las caracteristicas de cada perro, las cuales se
muestran en la Tabla 3. Para el proceso de preservar
los excrementos y el transporte, se emplearon
neveras de poliestireno expandido (icopor) y bolsas
herméticas para diferenciar las muestras segun el can.
En las instalaciones de Tecnoacademia se procedid a
mezclar las heces de perro doméstico y callejeros en
recipientes diferentes para introducir en los frascos.

Imagen 2. Clasificacion de las heces
recolectadas.

O @ @ Tabla 3. Caracterizacion de las heces domésticas recolectadas
Edad del Tipo de Num?rP de Enfermedades 1.'ra.tam|entos Alimentos poco
# . L. deposiciones y/o suministrados en los
perro alimentacion .. i L e B usuales
diarias padecimientos ultimos dias
Pedigree, cabanos, Y
o ; . Desparasitacion
3 afiosy galletas caninas, Hernia Helado
1 > , 1 oral y vacuna )
6 meses alimento humedo, estomacal D canino, oblea
antirrabica
agua.
Concentrado, .
Salchicha,
cabanos,
! helado,
o galletas caninas, .
2 afiosy ) . Valeriana, gotas pasas, (robo
2 zanahorias, mango, 5a6 Ninguna .
2 meses . reconfort de comida de
manzana, kiwi,
) , sal), caldo de
alimento humedo,
pollo.
agua.
Concentrado,
o carnes crudas,
lafioy . . Cucarachas
3 cabanos, verduras 3a4d Ninguna Ninguno
7 meses ) que caza
variadas, pollo
sofreido, agua.
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Estos datos permitieron diferenciar las heces,
especialmente las domésticas, para conocer su
alimentacién, edades, enfermedades, parasitos,
enzimas bacterianas y otros microorganismos
caracteristicos de su microbiota que se encontraran
al realizar siembras. Ademas, de especies y grupos
comunes en las heces callejeras como ooquistes
de Cystoisospora canis, huevos de helmintos en
cualquier de sus estados de evolucion (tomeros,
morula y larvados). Ya que la presencia de alguno
de estos agentes parasitarios, como lo es Toxocara
canis, son parte de la principal fuente de infecciones
humanas [1].

Montaje experimental y control de la digestion
anaerobia

Las variables consideradas en el tratamiento son
las que permite reconocer la fase en la que va el
proceso para darse la digestion anaerobia; éste debe
mantenerse en unas condiciones de equilibrio de pH

enentrelabasicidad (7.5—8.5) ensus primerasfasesy,
posteriormente mantenerse a 5.5-6.5 y temperatura
mayor a 30 °C, siendo 35 °C la temperatura éptima
de la digestidon anaerobia hasta finalizar el proceso
[10]. Como se puede ver en la Tabla 4 las condiciones
de pH de las series A y B oscilan en un pH de 5 a
6, esto debido a que el agua kefirada se comprende
por un pH acido, por ende, como se puede ver para
la muestra de agua de grifo y el control positivo que
aun estan en medidas de basicidad, el tratamiento
no ha llegado a las etapas finales (acidogénesis y
metanogénesis) [8] como para tener las condiciones
que se reportan en la bibliografia. Es importante
mantener el pH dentro de los rangos mencionados,
y que este no varie de forma extrema en el sistema,
ya que las bacterias caracteristicas en cada fase no
realizan sus procesos metabdlicos de forma correcta
[9], provocando que la digestion anaerobia no tenga
los productos esperados.

\
O @ @ Tabla 4. Medidas de pH en el pretratamiento hasta la fecha.
Serie A Serie B
Muestra
Fechas A1 A2 A3 B1 B2 | cenagods | Control
- positivo negativo
grifo
Viernes 23 4,3 4,8 4,9 4,5 3,9 4 6,4 8,1 7,1
Lunes 26 4.6 4,6 5,1 4,6 4,7 4,2 6,1 7,1 7,9
Julio
Miércoles 28 4.6 4,7 51 4,6 4,5 4,2 6,1 7,3 7,8
Viernes 30 4,7 4,8 5 4,7 4,6 4,4 5,6 6,9 7,6
Lunes 02 4,8 4,9 5,1 4,7 4,6 4,3 6,5 7,1 7,7
Miércoles 04 4,8 51 5,3 4,7 4,5 4,4 6,3 6,9 7,7
Agosto Viernes 06 5 5,2 6,5 6 6 5,8 7,6 8,3 7,6
Lunes 09 4,7 5,2 5,9 5,2 5,2 5,4 7 8,3 9
Miércoles 11 5,8 5,9 7,2 5,8 6 5,8 7,8 8,4 8,9
_ J
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O @ © Tabla 5. Medidas de temperatura (°C) en el pretratamiento hasta la fecha.

Serie A Serie B
Muestra
Fechas Al A2 A3 B1 B2 B3 con agua Con.t_rol Contr:ol
- positivo negativo
de grifo
Viernes 23 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C
Lunes 26 23°C 23°C 23°C 22°C 22°C 23°C 22°C 22°C 22°C
Julio
Miércoles 28 24 °C 24 °C 23°C 23°C 23°C 23°C 23°C 23°C 23°C
Viernes 30 23°C 23°C 23°C 23°C 23°C 23°C 23°C 23°C 23°C
Lunes 02 24°C 24°C 24°C 24°C 24°C 24°C 23°C 24°C 23°C
Miércoles 04 22°C 22°C 22°C 22°C 21°C 21°C 22°C 22°C 21°C
Agosto Viernes 06 21°C 21°C 21°C 20°C 20°C 21°C 20°C 20°C 21°C
Lunes 09 25°C 27°C 27°C 27°C 27°C 27°C 25°C 25°C 23°C
Miércoles 11 25°C 25°C 25°C 25°C 25°C 25°C 25°C 25°C 25°C
_ J

Verificacion de la disminucidn de agentes patégenos
Con el fin de realizarle un seguimiento a la carga
microbiana presente en los montajes, se realizaron
siembras con asa de vidrio y posteriormente se
hicieron recuentos. De lo anterior, se obtiene la
siguiente tabla.

( Tabla 6 Cuantificacion de células viables en los montajes\
O NO) ; o
experimentales en Agar chromocult dilucion 10-3.

Siembras (UFC)
g ae 23/07 27/07 02/08
Al 12 8 5
A2 18 10 7
A3 21 20 10
B1 15 7 7
B2 13 3 11
B3 7 0 4
Control positivo 83 89 81
Control negativo 43 90 63
_ _/
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Al comparar los distintos montajes de la serie Ay B,
con los controles positivos y negativos en la tabla
6, Se puede evidenciar una notable disminucién
de las unidades formadoras de colonia (UFC),
ya que ambos controles presentan una cantidad
considerable de UFC (entre 43 UFC y 90 UFC),
mientras que los tratamientos de ambas series,
disminuyen considerablemente, encontrando entre
0 y 20 UFC. Se puede observar, ademas, que en el
montaje Al, donde se tiene mayor cantidad de
agua kefirada entre los montajes de la serie A, es
donde ocurre una mayor disminucién de las UFC,
considerando que esto se debe a la fermentacién
de la fuente de carbono por granulos de kéfir, lo que
produce acidos organicos, los cuales, segun Vivit et
al. actian mediante la inhibiciéon enzimatica causada
por la molécula no disociada. De igual forma, por
los metabolitos producidos por las bacterias acido
lacticas presentes en el kéfir y su capacidad para
controlar microorganismos patégenos y alterantes
[10], es que se le puede atribuir al agua kefirada,
la propiedad antimicrobiana, que ha disminuido
progresivamente los coliformes y E. coli.
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Conclusiones )

Segun los resultados obtenidos hasta el momento,
podria decirse que el tratamiento con agua kefirada
para disminuir la concentracion patégena (coliformes
y E. coli) de los residuos caninos, es efectivo, mas
aun cuando se mezcla una cantidad baja de heces
en un volumen alto de agua kefirada, como se
describe en la Tabla 6 para el tratamiento Al y B3,
en donde se puede evidenciar una reduccién en
UFC de patdégenos con respecto al control positivo.
De igual forma, el proceso no ha finalizado, ya que
faltan varias etapas formuladas en la metodologia,
donde se pueden emplear pruebas mas estrictas
qgue confirmen la viabilidad del disefio experimental
aqui planteado y permitir la construccién de pacas
digestoras sostenibles que contribuyan a la mitigacion
de la problematica de las heces caninas tanto a nivel
ambiental como de la salud.
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( Resumen )

La concentracion de zumo de frutas es uno de los métodos de conservacion mds comunes, ya queproporciona
una serie de beneficios como facil manejo, transporte y vida Util mas larga. El proceso de concentracién al
vacio de alimentos liquidos permite, al emplear bajas temperaturas y tiempos cortos, conseguir buena retencién
de nutrientes. El calentamiento por microondas puede cambiar el sabor y las cualidades nutricionales de los
alimentos en menor medida en comparacién con el calentamiento convencional durante el proceso de coccién.
El objetivo fue evaluar los atributos composicionales y funcionales de pulpa de cholupa concentrado usando
diferentes técnicas de concentracién. Se emplearon frutas frescas en estado de maduracién éptimo. Los zumos
de fruta fueron concentrados utilizando evaporador rotatorio al vacio, calentamiento convencional a presidn
atmosférica y calentamiento con horno microondas realizando analisis de contenido fendlico total y carotenoides
totales mediante espectrofotometria UV-VIS. La muestra obtenida con el método de microondas (159.32 mg
GAE / g PS) tuvo el mayor contenido fendlico en comparacion con el vacio (130.43 mg GAE / g PS) y los métodos
convencionales (100.23 mg GAE / g PS) al inicio del almacenamiento. El contenido de antocianina monomérica
total CAMT inicial (tiempo de almacenamiento 0 dias) del concentrado de cholupa obtenido por el método de
microondas (48.84 cyn-3-glu / 100 g PS) fue considerablemente mayor en comparacién con los concentrados
obtenidos por el vacio (30.07 cyn-3-glu / 100 g PS) y métodos convencionales (27.71 cyn-3-glu / 100 g PS). En
comparacion con los métodos convencionales y de calentamiento al vacio, el procesamiento por microondas
tuvo efectos menos destructivos en los compuestos bioactivos de los concentrados de cholupa.

Palabras Claves: Microondas, rotaevaporacion, jugo de cholupa, Antocianinas
Abstract

Fruit juice concentration is one of the most common preservation methods because it provides several benefits
such as easier handling, transportation, and longer shelf life. The vacuum concentration process of liquid foods
allows, by using low temperatures and short times, to achieve good retention of nutrients. Microwave heating
can change the taste and nutritional qualities of foods to a lesser extent compared to conventional heating
during the cooking process. The aim of this study was to evaluate the compositional and functional attributes
of concentrated cholupa pulp using different concentration techniques. Fresh fruits were used in a state of
optimum ripeness. The fruit juices were concentrated using a vacuum rotary evaporator, conventional heating
at atmospheric pressure and heating with a microwave oven, performing analysis of total phenolic content and
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total carotenoids by uv-vis spectrophotometry. The sample obtained with the microwave method (159.32 mg
GAE / g PS) had the highest phenolic content compared to vacuum (130.43 mg GAE / g PS) and conventional
methods (100.23 mg GAE / g PS) at the beginning of storage. The initial CAMT (storage time O days) of the
cholupa concentrate obtained by the microwave method (48.84 cyn-3-glu / 100 g PS) was considerably higher
compared to the concentrates obtained by vacuum (30.07 cyn-3- glu / 100 g PS) and conventional methods
(27.71 cyn-3-glu / 100 g PS). Compared to conventional and vacuum heating methods, microwave processing
had less destructive effects on the bioactive compounds in cholupa concentrates.

Keywords: Microwave, vacuum rotary evaporator, Cholupa juice, anthocyanin

Introduccion )

Enlaactualidad, lademandade alimentos funcionales
ha aumentado, como resultado de la creciente
conciencia de los consumidores a las interacciones
entre alimentos y la relacidn con su salud. Ademas,
del interés en la proteccion de compuestos
bioactivos con un método alternativo y seguro para
la conservacion de frutas y jugos procesados [1]. En el
procesamiento industrial, los jugos generalmente se
concentran para asegurar beneficios como volumen
o peso reducidos, una vida de almacenamiento mas
larga, un transporte mas facil y una mayor resistencia
al deterioro microbiano y quimico que los jugos
originales [2].

La concentracién tradicional de zumos de fruta se
realiza mediante la técnica de evaporacién térmica,
lo que resulta en la degradacién de las antocianinas,
la pérdida de colory la declinacién de los compuestos
volatiles del producto final [3]. También del proceso
de concentracion, el tiempo de almacenamiento
pueden cambiar la calidad del producto final
[1,4]. El color de los productos alimenticios es una
caracteristica de calidad importante que influye
en la aceptabilidad del consumidor, en el jugo de
cholupa las antocianinas son responsables del su
color brillante, siendo este uno de los compuestos
inestables y altamente sensible a la degradacion
durante el procesamiento del jugo de fruta [5]. Lo
anterior genera una preocupacion relevante debido
a que afecta tanto el color y como el valor nutricional
de los jugos de frutas [6].

La concentracion del zumo de fruta utilizando
métodos convencionales produce enormes pérdidas
de parametros de calidad y requiere mucho tiempo.
Por lo tanto, se han investigado técnicas innovadoras
para el proceso de concentracién [7]. La aplicacién
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de microondas para la concentracién de jugo podria
ser una alternativa a los métodos tradicionales.
La concentracion de jugo de fruta que usa la
irradiacion con microondas tiene muchos beneficios
en comparacion con los medios convencionales,
como un tiempo de proceso mas corto y mejores
propiedades organolépticas [8].

Las técnicas clasicas de concentracion térmica
conducen a pérdidas posteriores de compuestos
aromaticos y vitaminas. Especialmente para las
frutas tropicales, que generalmente son valoradas
por sus aromas distintivos, estas pérdidas son un
grave problema de comercializacion.

La cholupa (Passiflora maliformis) es una fruta exotica
gue tiene excelentes caracteristicas organolépticas,
pero muy sensibles a los tratamientos térmicos [9].
Segun la revision de la literatura accesible, no se ha
estudiado el efecto de los diferentes métodos de
concentracién en los compuestos bioactivos y los
valores de color del concentrado de fruta de cholupa
y sus cambios durante el almacenamiento. Por lo
tanto, el objetivo del presente estudio fue investigar
los efectos de diversos métodos de concentracion
(microondas, vacio y calentamiento convencional) y
los tiempos de almacenamiento seleccionados a 4 °
C sobre el contenido total de antocianinas fendlicas y
monomeéricas totales, dcidos organicos individuales,
y los valores de color del concentrado de cholupa.

Metodologia
Preparacion de zumo fresco de Cholupa. Frutas

frescas en estado de maduracién o6ptimo se
compraron a un productor local de Neiva y se lavd



con agua para eliminar la suciedad adherida. Para
la elaboracion del jugo se empled un tamizador de
aluminio para separar la pulpa de las semillas.

Concentracion del zumo de cholupa. El extracto
se concentré a un ° Brix final de 40.5 desde el Brix
inicial de 15.3 mediante los siguientes procesos de
evaporacion:

Calentamiento por microondas. Se utilizé un horno
doméstico de microondas programable con una
potencia maxima de 900 W a 2450 MHz. El horno
tiene reguladores de potencia (vataje) y tiempos
ajustables y esta equipado con un plato giratorio.
El calentamiento por encima o por debajo del nivel
de potencia de 350 W ocasiona algunos problemas
como la formacion de espuma, la carbonizacién del
jugo o el tiempo de concentracién prolongado. Por
lo tanto, el estudio se realizé en cuanto a potencia de
350W. Se pusieron 500 ml de la muestra de extracto
en un vaso de precipitados y se colocaron en el horno
de microondas.

Evaporador rotatorio al vacio. Se concentraron
500 ml de la muestra del extracto al vacio a 40° C
usando un evaporador rotatorio (IKA RV10 control,
Alemania).

Evaporacion a presion atmosférica (calentamiento
convencional). El zumo de cholupa se concentrd
utilizando un calentador electromagnético (Thermo
Scientific, USA) agitando continuamente. Para este
propdsito, se calentaron y agitaron continuamente
500 ml de la muestra del extracto durante este
proceso.

Se tomaron muestras para la medicion de ° Brix
periddicamente en todos los procesos. Luego se
dejaron enfriar a temperatura ambiente. Cada
experimento se ejecutd por triplicado.

Determinacion de sdlidos solubles totales (SSTs).
Durante cada proceso de concentracion, el contenido
total de solidos solubles de las muestras se midid con
un refractometro digital (DR-AIATAGO, Japdn) a 20 °
Cy se expreso en ° Brix [10]. Todas las mediciones se
realizaron por triplicado.

Determinacion del contenido fendlico total (CFT) y
contenido de antocianina monomérica total (CAMT).

Revista Tecnoacademia Ed 6. 2022 - SENA. ISSN: 2619 -5348

El contenido fendlico total (CFT) se determind
empleando un espectrofotémetro (GENESYS 50
UV-Vis, Thermo Fischer, USA) mediante el método
colorimétrico de Folin-Ciocalteu. Brevemente,
primero se mezclaron 20 pl de la muestra con 1.58
ml de agua destilada y luego con 100 ul de reactivo
de Folin-Ciocalteu. Luego se agregaron 300 ul de
Na2CO3 saturado (20%). Después de dejar reposar la
mezcla durante 30 minutos a 402 C. Luego se midi6
la absorbancia a 765 nm. Se usé la curva estandar
de la absorbancia del acido galico, y los resultados se
informaron como mg de equivalentes de acido galico
por gr de peso seco del extracto (mg GAE / g PS).

El contenido total de antocianinas monoméricas
(CAMT) se estimé mediante el método de pH
diferencial. Se utilizaron dos sistemas de tampdn:
tampdn de cloruro de potasio 0,025 M (pH 1,0)
y tampdn de acetato de sodio 0,4 M (pH 4,5). Se
mezclaron 200 ul de la muestra con 1,8 ml de cloruro
de potasio o tampdn de acetato de sodio, y se
registrd la absorbancia de la muestra a 510 y 700 nm
de acuerdo con la siguiente ecuacion:

A =(A510nm-A 700 nm) pH 1.0
-(A 510 nm - A700 nm) pH 4.5

Los resultados se presentan como mg de equivalentes
de cianidin-3-glucésido por 100 g de peso seco de
extracto (mg de cy-3-glu / 100 g PS) de acuerdo con
la siguiente ecuacion:

Pigmento de antocianina monomérica(mg/l) =
A x MW x DF x 1000/(€ x L)

Donde A es el valor de absorcién, MW es el peso
molecular (449.2 g / mol), DF es el factor de dilucion,
€ es el coeficiente de absorcion molar (26,900 | / mol
/cm)y Les lalongitud de la celda (1 cm).

Andlisis estadistico. Todos los tratamientos se
realizaron por triplicado. Los analisis de datos se
llevaron a cabo empleando el software SPSS (ver. 20;
SPSS Inst., Cary, NC, EE. UU.). Todos los resultados se
presentan como la media + desviacion estandar (DE)
de tres repeticiones. Las comparaciones de medias se
hicieron mediante el anadlisis de varianza de una via
(ANOVA) seguido por la prueba de Duncan (P <0.05).
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Resultados y Discusion )

Solidos solubles. La concentracion de sodlidos
solubles (° Brix) del zumo de cholupa para los tres
métodos de concentracién se muestra en la Fig. 1. El
tiempo requerido para obtener la concentracion final
deseada (40.5 ° Brix) fue de 36, 108 y 192 min para
los procesos de calentamiento en microondas, vacio
y convencional, respectivamente. Los resultados
representaron una diferencia significativa entre los
tiempos medios de evaporacion de las tres técnicas
(P <0.05)
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vacio y métodos convencionales después de un
almacenamiento de 21 diasa4 ° Cfue de 11.36, 25.94
y 29.71%, respectivamente. Los resultados mostraron
que el tiempo de almacenamiento tuvo un efecto
significativo (P <0.05) en el CFT de los concentrados
de cholupa. Similar a los resultados actuales, se ha
observado que el contenido fendlico disminuyd en
un 20,19-24,49% en jugo de cultivar de manzana
durante un almacenamiento de 60 dias a 1 °C [11].
De igual forma, se ha reportado una disminucién
significativa del 39.6% en el contenido fendlico del
jugo de granada durante un almacenamiento de 35
diasa4°C[12].

Figura 1. Cambio en ° Brix de concentrado

de cholupa producido por varios procesos
de concentracion. Fuente propia.

Contenido fenélico total (CFT)

El CFT de concentrados de cholupa se presenta en la
Fig. 2. Como se muestra, las diferentes técnicas de
concentracién afectaron significativamente CFT de
los concentrados de cholupa (P <0.05). La muestra
obtenida con el método de microondas (159.32
mg GAE / g PS) tuvo el mayor contenido fendlico
en comparacion con el vacio (130.43 mg GAE / g
PS) y los métodos convencionales (100.23 mg GAE
/ g PS) al inicio del almacenamiento. Ademas, la
mayor estabilidad fendlica total se observé en el
concentrado de cholupa tratado con el método de
microondas durante el almacenamiento. La pérdida
de CFT de las muestras concentradas por microondas,
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Figura 2. El cambio del contenido fendlico

total de cholupa concentrado por microondas,

rotaevaporador y método de calentamiento
convencional almacenado a 4 °C durante 21
dias. Fuente propia.

En la presente investigacion, la tasa de degradacién
de los compuestos fendlicos en el método de
calentamiento por microondas fue menor en
comparacién con los otros dos métodos. Esto podria
explicarse por el hecho de que, en el calentamiento
por microondas, el calor controlado se genera en
todo el material (calentamiento volumétrico), lo que
lleva a velocidades de calentamiento mas rapidas,
en comparacién con los otros métodos en los que el
calor generalmente se transfiere de la superficie a las
partes interiores.



Contenido total de antocianinas monoméricas
(CAMT)

La Figura 3 ilustra los efectos de diferentes métodos
de concentracién y el tiempo de almacenamiento
en el CAMT (cyn-3-glu / 100 g PS) de concentrados
de cholupa durante un almacenamiento de 21 dias
a 4° C. Los diversos métodos de concentracion
indicaron diferencias significativas (P <0.05) en los
valores CAMT de los concentrados de cholupa. El
CAMT inicial (tiempo de almacenamiento 0 dias) del
concentrado de cholupa obtenido por el método
de microondas (48.84 cyn-3-glu / 100 g PS) fue
considerablemente mayor en comparacion con los
concentrados obtenidos por el vacio (30.07 cyn-
3-glu / 100 g PS) y métodos convencionales (27.71
cyn-3-glu / 100 g PS). El porcentaje de degradacion
del CAMT de los concentrados de cholupa que se
logrd con los métodos convencionales, de vacio y de
microondasfuede 15.77,10.94y6.81% después de un
almacenamiento de 21 dias a 4° C, respectivamente.
El concentrado de cholupa tratado con el método
convencional tuvo la mayor pérdida de antocianinas
en comparaciéon con los otros métodos. Se observd
que el tiempo de almacenamiento tuvo un efecto
significativo (P <0.05) en el CAMT de concentrados
de cholupa (Fig. 3).
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Figura 3. Cambio del contenido total de
antocianinas del concentrado de cholupa tratado

por microondas, rotaevaporador y método de
calentamiento convencional almacenado a 4 °C
durante 21 dias. Fuente propia.
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( Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos, el concentrado
de cholupa es una excelente fuente de compuestos
fendlicos y antocianinas. Los resultados mostraron
gue todos los métodos de concentracién, asi
como el tiempo de almacenamiento, afectaron los
compuestos bioactivos del concentrado de cholupa.
En comparacion con los métodos convencionales
y de calentamiento al vacio, el procesamiento
por microondas tuvo efectos menos destructivos
en los compuestos bioactivos (por ejemplo,
contenido fendlico total, antocianinas totales) de los
concentrados de cholupa durante el almacenamiento
de 21 dias.
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( Resumen )

Dada la situacidn actual de emergencia sanitaria que atraviesa el mundo con la presencia del virus COVID-19,
resulta importante tomar medidas de prevencién a fin de reducir los riesgos de contagio entre las personas;
de esta manera y desde una fase inicial por sospecha o contagio del virus se ha adoptado como estrategia el
aislamiento preventivo de los pacientes durante un determinado periodo de tiempo. Con base a lo anterior,
es valido destacar que se debe mantener un distanciamiento entre el paciente y la persona a cargo de sus
cuidados. Asi, El presente trabajo se basé en una metodologia de formacién aplicada y la cual describe el disefio
y construccion de un prototipo de robot transportador de medicamentos proyectado a atender a pacientes que
se encuentran en aislamiento preventivo por sospecha o diagndstico de Covid-19. La estructura del sistema
robdtico fue desarrollada a través de la plataforma de disefio virtual 3D Tinkercad, los sistemas electrénicos y
de control fueron implementados utilizando la placa de programacién INNOBOT controlados remotamente por
medio de sistema de comunicacién bluetooth, el sistema robdtico transportador de medicamentos fue disefiado
e implementado para almacenar elementos tanto sélidos como liquidos y objetos adicionales como tapabocas,
tijeras, cintas, botellas etc. Bajo pruebas realizadas de funcionamiento, se logré identificar un amplio radio de
cobertura en la comunicacién Bluetooth y el desplazamiento del robot.

Palabras Claves: Robodtica, Prevencion, Ingenieria, Disefo, STEAM

Introduccion )

Desde hace varios afios nos encontramos inmersos
en un proceso acelerado de transformacion social
motivado por los avances técnicos, cientificos y sus
aplicaciones en general. Con el surgimiento de las
llamadas tecnologias emergentes (robdtica, TIC,
Inteligencia artificial, Biotecnologia, Nanotecnologia
y Neurociencias) [1] se abre un horizonte tal de
innovaciones tecnolégicas y de transformaciones
en casi todas las dreas del conocimiento aplicado o
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enfocado en atender problematicas que ayuden a
resolver problemas en la sociedad a corto, mediano
y largo plazo. De esta manera, ya encontrandonos en
lo que hemos llamado “cuarta revolucidn industrial”
vemos con gran auge los desarrollos en todas estas
tecnologias emergentes. Ahora bien; una de las
areas sobre las que se levanta esta cuarta revolucion
industrial claramente viene siendo la Robética. “Los
robots”, uno de los principales iconos de la cultura
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tecnoldgica contemporanea, fueron disefiados e
implementados en un comienzo para la atencion en
el area de la industria; actualmente, se extiende su
uso al sector doméstico, agropecuario y servicios
[2]. Esta progresiva evolucion esta dando lugar al
surgimiento de diversas formas de interaccidon entre
los seres humanos y los artefactos robéticos, hasta
tal punto de que algunos de ellos ya son fabricados
con forma humanoide [3].

Entre las ramas de la robdtica que han experimentado
un mayor crecimiento en los Ultimos anos se
encuentra la robdtica asistencial, proyectada tanto
para la realizacién del trabajo doméstico como para
el cuidado de las personas mas vulnerables (nifios,
ancianos, personas con diversidad funcional) [4].
Esta Ultima, en virtud de poder ofrecer a las personas
gue padecen alguna enfermedad y/o dificilmente
dada sus condiciones, pueden desarrollar
actividades en las cuales se valen por si mismos [5].
Lo anteriormente descrito y sumado a la situacion
de emergencia sanitaria en la cual se encuentra el
mundo actualmente con la aparicion del COVID-19 ha
permitido que esta rama de la robdtica tome especial
atencion por parte de la comunidad cientifica y
tecnoldgica en pro de disefiar prototipos que faciliten
los trabajos de las personas dedicadas al cuidado de
pacientes en hospitales, clinicas y hogares.

Con base a lo anterior, desde la Tecnoacademia de
Neiva hemos decidido sumarnos al crecimiento de
esta area de la robdtica, enfocando los conocimientos
adquiridos durante el proceso de formacion en el
disefio e implementacién de un robot distribuidor
de medicamentos a pacientes aislados por Covid-19.
El prototipo estd proyectado para atender a
las personas que se encuentren en aislamiento
preventivo, permitiendo reducir el contacto con las
personas encargadas del su cuidado. El mismo sera
considerado un prototipo controlado remotamente a
través de una aplicacion mavil via bluetooth.

Metodologia )

El presente proyecto se centré en una metodologia
de investigacion aplicada bajo un enfoque de
aprendizaje basado en proyectos (A.B.P) el cual buscé
alcanzar el diseno e implementacion de un robot
distribuidor de medicamentos a pacientes aislados
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por covid-19. El mismo se encuentra enmarcado en 4
fases fundamentales y necesarias para el desarrollo
de los objetivos propuestos:

* FASE 1: Disefio conceptual del robot distribuidor
de medicamentos

* FASE 2:Diseno ensoftware CAD eimpresiondelos
elementos componentes del robot distribuidor.

*  FASE 3: Implementacion del prototipo.

e FASE 4: Retroalimentacion, funcionalidad vy
desempefio del sistema robdtico.

La figura 1 muestra la secuencia ordenada de las
fases desarrolladas en el proyecto.

Retroalimentacién,
funcionalidad y
desempeiio del

sistema robético.

\ , FASE 2
FASE 3

BN Figura 1. Metodologia del proyecto

Durante la fase de disefio conceptual se llevd a
cabo el diseno de dos propuestas preliminares del
sistema robotico, el primero de ellos consistié en un
sistema tipo vagoén (o por arrastre) con diferentes
areas de almacenamiento; mientras que, por otro
lado, se considerd un sistema implementado sobre
la plataforma robética tal como muestra la figura 2.

Implementacién del
prototipo




1~_

Figura 2. Disefio conceptual del sistema robdtico de
distribucion. a).Por arrastre b).Sobre plataforma.

Dando alcance a la fase 2, La figura 3 representa
el disefio en software CAD de las dos propuestas
establecidas.

Figura 3. Disefio en software CAD. a). Sistema
de distribucion por arrastre, b). Sistema de
distribucion sobre plataforma robdtica

Revista Tecnoacademia Ed 6. 2022 - SENA. ISSN: 2619 -5348

Dadas las dos propuestas de disefo presentadas, se
seleccion6 para implementacion (FASE 3) el sistema
de distribucion sobre la plataforma robodtica.

La figura 4 representa esquematicamente el proceso
de implementacidén. Las piezas de ensamble fueron
obtenidas a través de la técnica de impresion 3D y
corte laser.

Figura 4. Implementacion prototipo sistema robdtico.
a). Ensamble de sistema eléctrico y mecdnico a
plataforma, b). Ensamble sistema de almacenamiento
de medicamentos y elementos adicionales, c).
Implementacion prototipo final.
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Resultados y Discusion )

Llevadas a cabo las pruebas de funcionamiento del
sistema robdtico de distribucion de medicamentos
contemplado en la FASE 4 de la metodologia, se logré
establecer que el campo de accidn del robot favorece
y brinda seguridad entre el paciente y la persona que
asiste al paciente. El radié de cobertura en la sefial de
comunicacion Bluetooth, permitié la libre circulacion
del robot facilitando el transporte de los elementos
almacenados en la plataforma; a su vez, se consideran
ajustes como la implementacién de un sistema de
visiéon a través de camaras para orientar al robot a
lo largo de trayectorias mas amplias conservando un
distanciamiento prudente.

Conclusiones >

El desarrollo metodoldgico planteado en el presente
proyecto permitiéd la implementacién de un robot
distribuidor de medicamentos proyectado a atender
pacientes que se encuentran en fase de aislamiento
preventivo debido al diagndéstico o sospecha de
contagio por el virus covid-19.

De esta manera se establecen las siguientes
conclusiones:

e Con el aprendizaje de los conceptos tecnoldgicos
y cientificos se establecieron desarrollos de
propuestas enfocadas al bienestar de la sociedad
ante los diferentes problemas que se puedan
presentar.

e Con el desarrollo del presente proyecto se
pusieron en practicalos conocimientos adquiridos
en pro del fomento de las ciencias, la tecnologia y
la innovacioén.

e Se brindd solucién a una de las necesidades
identificadas con la situacion de emergencia
sanitaria que atraviesa el pais.
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( Resumen )

Actualmente, existe inadecuada disposicion de los residuos de aceite de cocina usado en muchos de nuestros
hogares, dado que son eliminados por el siféon de la cocina, accidn que se convierte en una mala practica pues
contribuye a aumentar la problematica mundial de contaminacion del medio ambiente. Estos residuos de aceite
llegan a los ecosistemas acuaticos y terrestres donde provocan pérdida de biodiversidad, causan infertilidad y
erosion del suelo, dafios y sobrecostes en las plantas de tratamiento de agua residuales, ademas, taponamiento
de las tuberias de alcantarillado que causan inundaciones, pérdidas econémicas y enfermedades en los seres
humanos. Bajo este contexto, se presenta la actual propuesta de investigacion que tiene como objetivo optimizar
un protocolo de elaboracién de jabdn a partir de residuos de aceite de cocina. La metodologia propuesta consiste
en reciclar el aceite de cocina usado y realizar la evaluacidn fisicoquimica de este para posteriormente usarlo en
la elaboracion de jabdn artesanal con agregado de ingredientes naturales, mediante el método de saponificacion.
Se aplicaran seis procedimientos experimentales (A, B, C, D, E y F), para saponificar los residuos de aceite usado.
Con este estudio se busca mostrar una opcidn en el reciclado de estos aceites, disminuyendo con ello el impacto
ambiental que provocan a la vez que se genera un nuevo producto y se fomentan habitos ecoldgicos en casa.

Palabras Claves: Saponificacidon, economia circular, jabén, aceite de cocina usado.

Introduccion )

A nivel mundial, uno de los grandes impactos
ambientales es el provocado por la mala disposicion
de los residuos de aceites y grasa de origen vegetal
y animal [1]. Este producto es usado diariamente en
todos los hogares y restaurantes para la preparacion
de alimentos, su demanda aumenta dia a dia
generando cada vez mayor cantidad de residuos
de aceite de cocina usado [2]. En Colombia, en
promedio se consume 513 mil toneladas anuales de
aceites refinados vegetales, de los cuales una tercera
parte se convierte en desecho [3]. Estos residuos son
vertidos por sifon de nuestros hogares y dado su baja
solubilidad en el agua, baja densidad y baja o nula
biodegradabilidad, pueden generar costras que se
adhieren a las tuberias del alcantarillado, causando
taponamientos e inundaciones; sobrecostos y dafios

Revista Tecnoacademia Ed 6. 2022 - SENA. ISSN: 2619 -5348

en las plantas de tratamiento de aguas residuales;
en el suelo causan erosion e infertilidad, destruccion
de habitats y con ello pérdida de biodiversidad; a
nivel del recurso hidrico, un litro de aceite vegetal
usado puede contaminar hasta 1.000 litros de agua,
lo que representa la cantidad de agua que toma una
persona promedio durante un afio [3-4]. Ademas,
se ha identificado impactos en la salud humana,
asociados a enfermedades como el cancer debido a
las acrilamidas que se generan por reutilizacién de
los aceites usados para frituras. [3].

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se
resalta la importancia de implementar un modelo de
economia circular que promueva el aprovechamiento
del aceite de cocina usado- ACU, como materia prima
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para la produccion de nuevos productos, como:
velas, ceras, biocombustibles, surfactantes, tintas
para artes graficas, y jabones, entre otros [3].

Para el proceso de elaboracion de jabdn se emplea
grasas y aceites vegetales y animales, debido a
gue estan constituidas por acidos grasos saturados
e insaturados, acidos capaces de reaccionar con
los hidréxidos de sodio (NaOH) y de potasio (KOH)
y asi generar jabones, proceso conocido como
saponificacidn [5].Los jabones son excelentes aliados
en la limpieza, dado que disminuyen la tensién
superficial del agua, lo que se atribuye a que la parte
hidrofila del jabdn se disuelve en agua, y la parte
hidréfoba de la molécula, va formando una emulsion
alrededor de las particulas de suciedad, las cuales
pueden ser arrastradas por el agua animal [1-5].

En este sentido y en hards de contribuir a la
normativa vigente dispuesta por el Ministerio de
Medio Ambiente mediante la Resolucién 0316
de 2018, “por la cual se establecen disposiciones
relacionadas con la gestion de los aceites de cocina
usados y se dictan otras disposiciones” se presenta
esta propuesta de investigacion que tiene como
objetivo: Optimizar un protocolo de elaboraciéon de
jabdn a partir de residuos de aceite de cocina usado,
como una estrategia de bajo costo que pueda ser
replicada en municipios que no cuentan con plantas
de tratamiento para este tipo de residuos, como es el
caso del municipio de Tuquerres-Narifio.

Para lo cual nos plantemos la siguiente pregunta de
investigacion:

¢Es viable la optimizacién de un protocolo de
elaboracion de jabdn a partir de residuos de aceite
de cocina?

Metodologia )

El tipo de investigacion es analitico-experimental,
dado que se realizaran diferentes ensayos que
permitan evaluar las propiedades fisicoquimicas de
los residuos de aceite usado y determinar si es una
materia prima viable para la elaboracién de jabdn,
asi mismo se haran diferentes ensayos que permitan
determinar la calidad del jabdn artesanal obtenido,
para lo cual se seguird un proceso experimental,
sistematico y controlado.
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La presente propuesta de investigacion tiene
diferentes actividades contempladas:

1. Se recolectara, transportarda y almacenara la
materia prima en canecas de 10 litros, a partir del
aprovechamiento de los residuos ACU generado en
los hogares de los aprendices de la Tecnoacademia-
Taquerres del municipio de Tuquerres-Narifio.

2. La fase experimental se desarrollard en el
Laboratorio de Biotecnologia de la Tecnoacademia
Taquerres, bajo el direccionamiento del Semillero
Ciencia para la Vida. se seguird la metodologia
propuestapor[5-1]. Primero, serealizaraunafiltracion
empleando una tolla de papel; segundo se volvera a
filtrar empleando papel filtro, con el fin de garantizar
la eliminacion de todos los sélidos e impurezas del
aceite; y tercero se realizara la medicion y evaluacion
de las variables fisicoquimicas del ACU, tales como
densidad, Ph, humedad, indices de saponificacion y
otros requeridos en el proceso.

3. Para optimizar la eficiencia de produccidn de jabdn,
se replicara el procedimiento experimental propuesto
por [1], al cual se realizaran algunas modificaciones,
ver figura 1. Se aplicardn seis procedimientos
experimentales (A, B, C, D, E y F), para saponificar
los residuos ACU. En los procedimientos A y B, se
utilizard ACU, hidréxido de sodio e hidroxido de
potasio, en los procedimientos Cy D se utilizara ACU,
hidréoxido de sodio y como catalizadores 6xidos de
calcio y de zinc, y finalmente en los procedimientos
E y F se utilizarda ACU, hidréxido de potasio y como
catalizadores éxidos de calcio y zinc, la temperatura 'y
tiempo de trabajo sera 1082Cy 1.25 horas.
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m Figura 1. Equipo de saponificacion. Tomado de [1].




4. Se evaluara la calidad de los jabones obtenidos de
acuerdo con la norma técnica colombiana NTC 5131
y los parametros fisicoquimicos sobre el agua y suelo,
para analizar su efecto medioambiental de acuerdo
con la norma técnica colombiana NTC-ISO 5667-10.

5. Finalmente, junto con los aprendices del semillero
Ciencia para la vida, siguiendo la metodologia STEAM
se disefiara y publicard una cartilla digital sobre el
uso y aprovechamiento de ACU, como herramienta
de divulgacién del correcto uso de los residuos de
aceite de cocina.

Resultados esperados)

Un informe detallado con los resultados de los
analisis fisicoquimicos de los residuos de ACU
reciclados que permitan determinar la viabilidad de
aprovechar estos residuos como materia prima para
la generacion del nuevo producto: el jabdén artesanal.

Un protocolo optimizado de elaboracion de jabon
a partir de aceite de cocina usado el cual brinde la
posibilidad de ser facilmente replicado desde casa.
Protocolo que ayudara a generar habitos y actitudes
ecoldgicas y con lo cual se contribuira a la mitigacion
de la contaminacién ambiental y cumplimiento de la
normativa vigente para el tratamiento de este tipo
de residuos. Este protocolo sera divulgado mediante
una cartilla digital sobre el uso y aprovechamiento de
ACU.

Obtencidn de jabones mediante técnicas artesanales,
como una estrategia de bajo costo para disminuir
el volumen de aceite vertido en cuerpos de agua,
lo que causard mayores beneficios, principalmente
en municipios que no cuentan con plantas de
tratamiento para este tipo de residuos, como lo es
Taquerres-Narifio.

Impactos )

Con el uso del ACU como materia prima para la
fabricaciéon de jabon artesanal se busca mostrar una
opcidn en el reciclado y aprovechamiento de este
tipo de aceites, disminuyendo con ello el impacto
ambiental que provocan; a su vez se genera un nuevo
producto que es util en los diferentes hogares puesto
que emplea diariamente como elemento de aseo.
Es importante resaltar que esta estrategia permite
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generar conciencia y fomento de habitos ecoldgicos
enlaspersonas, yaque brinda alternativas artesanales
y de bajo costo para que puedan aprovechar este
tipo de residuos. Otro impacto seria la generacion
de nuevas empresas en la regiéon que empleen estos
residuos y puedan tener un sustento econémico al
tiempo que generan empleo.
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( Resumen )

La elaboracién de gel antibacterial con un aditivo como el aloe vera, es el objetivo principal del proyecto de
investigacion que posee dos etapas, la primera es el objeto de este articulo, y la segunda etapa es la elaboracién en
laboratorio del gel antibacterial variando proporciones de sus componentes para obtener la mejor formulacion.
En este articulo se presenta la revisién del estado del arte de las propiedades del aloe vera, y una caracterizacion
de las materias primas a utilizar en la elaboracién de gel antibacterial, detallando también el procedimiento de
extraccion del gel de aloe vera y la elaboracién del gel antibacterial. Finalmente, se plantea una guia inicial del
disefio experimental para elaborar gel antibacterial con extracto de aloe vera para la siguiente fase del proyecto.

Palabras claves: Aloe Vera, Antimicrobiano, Gel Antibacterial, Humectante.

Justificacion )

La pandemia ocasionada por el COVID-19 ha
cambiado la forma de vivir de las personas y esto
ha generado algunos cambios como por ejemplo el
utilizar tapabocas, lavar las manos mdas a menudo
con agua y jabon o el utilizar un elemento como el
gel antibacterial. Este ultimo en cierta forma ayuda a
minimizar el riesgo de contagio del virus, aunque es
muy Util, también genera un tipo de resequedad en
la piel. Debido a lo anterior surge una propuesta en
donde seagregaunaditivocomo el Aloeveraquetiene
propiedades hidratantes, cicatrizantes, regenerador
celular, antiinflamatorio, antimicrobiano, entre otras
[1], al gel antibacterial Hay una ventaja grande en
nuestro pais y es que actualmente en Colombia
[2], existe un excelente potencial para producir
Aloe vera. El cultivo de esta planta lo realizan en
su mayoria pequefios productores; es importante
mencionar que el desarrollo de la penca de sabila, su
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industrializacion y produccion no ha sido homogéneo
en el pais, pero existe un interés por el gobierno
nacional de consolidar la cadena productora de
sabila, la cual agrupara a todos los agentes que
intervienen en su ejecucién con el fin de potenciar
su desarrollo competitivo y vincular beneficios para
todos los actores. [2]

( Introduccion

Este trabajo tiene como finalidad, en primera
instancia, realizar la revision de la literatura sobre
las propiedades que tiene el Aloe vera, métodos de
extraccion del gel de Aloe vera y la elaboracién del
gel antibacterial con este aditivo, para que en una
futura investigacion se lleve a cabo la formulacidn
y la elaboracién del producto basado en un disefio
experimental. Se busca con esta investigacién que



los aprendices de Tecnoacademia y las personas en
general conozcan cémo se formula y se plantea la
elaboracion de cualquier tipo de producto, iniciando
desde la fase de prototipo hasta la fase de producto
final.

Problema de investigacion )

La crisis ocasionada por el coronavirus COVID-19
[3], catalogada por la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) como una Emergencia en Salud Publica
de Importancia Internacional (ESPIl), presentd el
primer caso en Colombia el 6 de marzo del presente
afio, situaciéon que promovid las denominadas
“compras de pdnico”, las cuales provocaron una
gran demanda de productos de aseo y cuidado
personal, recomendados por la OMS; como ejemplo
se menciona el gel antibacterial el cual aumentd sus
ventas en un 500% (Farfan & Bello, 2020)

Con el fin de facilitar su utilizacion, en el acta 01 del
2020 de la Sala de Especializada de Medicamentos
de la Comisidon Revisora del Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA)
autorizé su importacién sin necesidad de un registro
sanitario (INVIMA,2020)

Cuando el INVIMA autoriza la importacion del gel
sin registro sanitario, existe la amplia posibilidad
que el producto sea elaborado sin cumplir con
las normas y los requerimientos de sanidad vy
efectividad bdsicos. Por lo tanto, es necesario que
las personas, comprendan los requerimientos que
son fundamentales para que el producto sea de
buena calidad, el conocimiento y la posibilidad de
elaborar su propio gel antibacterial, ya sea para uso
personal, suministro en las instituciones educativas,
o la misma comunidad. Hay que considerar que
las tendencias actuales estan ligadas a conseguir
productos de alta calidad y con un valor agregado
en pro del cuidado de la salud, la sostenibilidad [3]
y la sustentabilidad ambiental. Lo cual hace ain mas
interesante encontrar componentes que aporten
estas caracteristicas a los productos.

Pregunta de investigacion )

¢Cual es el procedimiento y los elementos necesarios
para realizar gel antibacterial con Aloe vera?
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( Referente teodrico

Para la realizaciéon de este trabajo se parte de la
investigacién de los dos elementos principales, el
Aloe vera y el gel antibacterial.

El Aloe vera es una planta perenne de la familia
Liliaceae, originaria de Africa, especificamente de la
peninsula de Arabia, es una planta de hojas alongadas,
carnosas y poseen un borde espinoso dentado [2]. El
Aloe vera es un género de plantas que abarca mds de
400 especies, no obstante, el Aloe barbadensis Miller
es considerada como la mas utilizada en la medicina
curativay la mas popular en el mundo entero llamada
comunmente Aloe vera [2].

Dando un corte transversal a cualquier hoja madura
de aloe vera, se pueden distinguir claramente
tres tipos de tejidos (capas) [1], que desde fuera
hacia dentro son: la corteza o piel, que envuelve a
la pulpa; los canales para la distribucién de agua vy
sales minerales (xilema), azucares (floema) y aloina
(tubos peri-ciclicos) y la pulpa, donde se halla el
gel de aloe, una sustancia cristalina y constituida
mayoritariamente por agua, ya que su materia seca
es inferior al 1 %.

El gel de aloe vera, una vez eliminado el acibar o
aloina, no produce efectos purgantes ni téxicos, pero
conserva sus propiedades, entre las que se destacan
el ser hidratante, cicatrizante, regenerador de la piel y
mucosas, antiinflamatorio, depurativo, y restaurador
del sistema inmunolégico, entre otros [4].

El mecanismo de accién del gel de Aloe vera es
gue penetra hasta las capas mds profundas de la
piel con gran facilidad. Esta accién de penetracidon
sirve también para que los principios activos que
acompaian esta planta en las distintas formulas de
los productos cosméticos, penetren hasta las citadas
capas de la piel y hagan las funciones de tratamiento
gue se espera de ellos [4].

Muchas de las actividades bioldgicas, incluyendo
antiviral, antibacterial, han sido atribuidas al Aloe
vera, en particular a los polisacaridos presentes en
él [5]. Las antraguinonas como la Aloemodina en
general actuan sobre los virus, lo que trae como
resultado la prevencién de la adsorciéon del virus
y consecuentemente impedir su replicacion [5].
. La sustancia activa principal del Aloe vera es el
acemanano, pertenece al grupo de las moléculas
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de azucar saludables, los mucopolisacaridos. Este
compuesto refuerza y apoya el sistema inmunitario,
activando los macrdfagos (fagocitos), los anticuerpos
y las células asesinas y al mismo tiempo mitiga la
tendencia a alergias. Elacemanano tiene propiedades
inmunoestimulantes, pero también antivirales,
antibacterianas y antimicéticas (anti fungicas) El
Aloe vera es muy utilizada en las lesiones de la piel,
fundamentalmente porel poder emoliente suavizante
que ejerce. Se ha confirmado que estos cristales
contienen vitaminas A, B1, B2, B6, C, E y acido félico.
Ademas, contiene minerales, aminoacidos esenciales
y polisacaridos que estimulan el crecimiento de los
tejidos y la regeneracién celular [6] .Por otro lado, se
da a conocer las caracteristicas y propiedades del gel
antibacterial y sus componentes.

El gel antibacterial se usa para eliminar las bacterias
gue se encuentran en contacto con las manos [3]
y que a través de ellas se esparcen por 0jos, nariz,
boca y otras superficies; estd hecho con base en
alcohol, generalmente etilico, que es el compuesto
topico mas conocido por su efectividad contra virus y
bacterias debido a que afecta su estructura causando
su muerte [3]

Componentes del Gel antibacterial

El Carbopol [-CH2-CH(COOH)-Jn es un polimero
sintético del acido acrilico, con alto peso molecular
cercano 104.400 una y caracter anidnico [3].
Es un modificador reoldgico extremadamente
eficiente, capaz de proporcionar alta viscosidad,
y produce geles de una claridad brillante y cremas
hidroalcohdlicas; posee caracteristicas de reologia
de flujo corto. Es materia prima para la elaboracion
de formulas magistrales, productos cosméticos o
productos dietéticos en funcidon de su categoria. En
geles antibacteriales se utiliza en proporciones entre
0,5%y 2% [3]

Trietanolamina (TEA) C6H15NO3 es una base débil
debido al par libre de electrones que posee el
nitrégeno, exhibe caracteristicas bifuncionales de
amina terciaria y un triol, posee una gran versatilidad
para formar sales, aminas o ésteres [7]. Soluble
en agua y en compuestos orgdnicos oxigenados.
Neutraliza el pH acido que tiene la mezcla debido
al Carbopol (acido débil). Se utiliza en la industria
de cosméticos, fotografia, cemento y concreto,

77

agricultura y pintura (Toapanta, 2018).

Etanol C2H60 alcohol utilizado como desinfectante,
desnaturaliza proteinas y disuelve lipidos, destruye
efectivamente muchos tipos de células bacterianas
y virales, ineficaz contra esporas [7]. Produce un
descenso rapido de la cantidad de microorganismos
en cortos periodos de tiempo. Se emplea en la piel
a una concentracién de 70%, el alcohol presenta
una mayor actividad en presencia del agua, por
tanto, un alcohol al 70% tiene un mayor rendimiento
bactericida que uno a 95%, y en concentraciones mas
bajas no son efectivas (Toapanta, 2018)

Glicerina C3H803 liquido incoloro, inodoro y
viscoso. Es un alcohol polihidroxilico, con alto
punto de ebullicién [7]. Soluble en agua, pero no
en hidrocarburos ni ésteres. Utilizado como fijador
sintético. Se utiliza en la industria alimenticia,
cosmética, aseo, farmacéutica y tabacalera. Tiene
propiedades humectantes al estar mezclada con
agua o alcohol (Toapanta, 2018)Agua destilada H,0
el agua se ha sometido a un proceso de destilacion
con el fin de eliminar impurezas y iones de agua de
origen (Fundacion Aquae, s.f.)

( Objetivos

Objetivo general

Elaborar una propuesta para la obtencion de un gel
antibacterial teniendo como aditivo el extracto de gel
de Aloe vera cultivada en Colombia.

Objetivos Especificos

1. Hacer una revision en este articulo del estado
del arte sobre las propiedades del aloe vera y los
diferentes métodos de extraccion del gel de aloe
vera.

2. Describir el método basico para la preparacion de
gel antibacterial con el aloe vera como aditivo en el
articulo presente.

3. Plantear una guia inicial de disefio de
experimentacion para la elaboracion de gel
antibacterial teniendo como variables la cantidad de
extracto de aloe vera y glicerina como componentes
del gel.



4. Dar a conocer esta investigacion por medio de la
publicacion en revista de divulgacidén cientifica.

Metodologia )

La metodologia de este trabajo, el cual es la primera
etapa de la investigacidn, tiene un enfoque analitico-
descriptivo, debido a que se fundamenta sobre
todo en la revision del estado del arte sobre las
propiedades y forma de extraccién del gel Aloe vera
y la elaboracion del gel antibacterial definiendo las
caracteristicas y propiedades de sus componentes.
La revision del estado del arte se la realizé sobre
todo basandose en trabajos de grado, que es de
donde se obtiene la mayoria de la informacion, asi
como también teniendo como referencia algunos
articulos cientificos de bases de datos como Dialnet,
entre otras. Esta metodologia ademas plantea una
guia inicial de disefio de experimentos variando
proporciones de extracto de aloe vera y glicerina en
la elaboracidn del gel antibacterial.

Procedimiento)

El procedimiento para realizar el producto en la
segunda etapa de la investigacion esta divido en dos
fases, la primera es la obtencion del extracto de gel
de Aloe vera y la segunda es la elaboracion del gel
antibacterial adicionando dicho extracto

1. Obtencion del extracto de gel de Aloe vera

Las pencas se cortan de la base de la

planta; se lavan con agua y un agente tenso

activo, y se enjuagan con una solucion yodada al 2%;
luego se procede al despunte y descortezado de las
mismas para la extraccion del gel/cristal [5]. El gel/
cristal se lava por aspersion de agua y escurrimiento,
para eliminar el acibar secretado por la corteza al ser
excluida. Luegose disminuye eltamafiodeloscristales
con ayuda de una procesadora para obtener el jugo o
mucilago, el cual se filtra mediante el empleo de un
filtro con bomba a 25 2C de temperatura; el filtrado
se centrifuga a 15000 rpm, a temperatura ambiente
con la intencidn de eliminar sélidos en suspension
y disminuir la viscosidad; una vez clarificado el
mucilago, se procede a un tratamiento térmico a
50°C durante 2 horas, y se concentra hasta 50% de
su volumen inicial, para ello la temperatura se baja
a 45°C y se mantiene durante 90 minutos, luego se
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lleva a ultra-congelar por un tiempo de 24 horas,
pasado ese tiempo se procede a liofilizar durante
5 dias, se obtiene un producto sdlido con el cual se
preparan soluciones de diferentes concentraciones
con agua estéril del 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%
70%, 80% y 90%, para los ensayos posteriores.

(O ) Fig.1. Diagrama de flujo de la N
extraccion del gel de aloe vera.
e N N a\
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2. Elaboracion del gel antibacterial

Haciendo la revisién de la literatura se encuentra un
método basico e inicial para la preparacion del gel
antibacterial [7]. Ademas, aqui se incluye la parte de
la adicion del extracto del gel de Aloe vera.

(O ) Tabla 1. Com_posicié.n de la formula base N
para gel antibacterial.(Toapanta,2018)
Materia prima Cantidad %
Alcohol 74
Carbopol 0,20
Agua 25,59
Trietanolamina 0,11
Glicerina 0,10
\_ %

1. Tamizar el carbopol pararomperlasaglomeraciones
gue pueden causar problemas al agitarlo en el agua.

2. Aiadir un tercio del agua y colocar el carbopol
manteniendo la agitacidn constante hasta formar
una pasta homogénea sin grumos.
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3. Anadir el antiséptico manteniendo una agitacion
continua.

4. Anadir la glicerina, el extracto de gel de Aloe
vera y el neutralizador de pH (trietanolamina);
observar cobmo aumenta la viscosidad y monitorear
constantemente su pH.

5. Después de un lapso de tiempo, cuando el gel
obtenga consistencia, se le agregara el agua restante.

6). Envasar y almacenar.

-

O @ OFig. 2. Diagrama de flujo elaboracion gel antibacterial.
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Guia inicial de disefio de experimentacion

En la siguiente fase del proyecto de investigacion
formativa se espera elaborar el producto gel
antibacterial con extracto de Aloe vera.

Primero se requiere plantear el diseno experimental
teniendo como variables la proporcion de extracto
de gel de Aloe vera, variando la cantidad agregada
al producto elaborado desde 1% al 10% en volumen
total y también 0% de extracto como patrén de
referencia. Asi también variar la proporciéon de
glicerina a utilizar de 0 a 2% segun lo consultado en
la literatura, de manera proporcional conforme se
aumente la cantidad de extracto que se vaya a utilizar.
Esto con el fin de evaluar la capacidad emoliente del
Aloe vera, y el posible reemplazo de la glicerina. Para
esta serie de experimentos estos valores seran los
Unicos que cambien, el resto de proporciones de los
componentes se mantendran constantes conforme se
explicé en el paso a paso detallado de la elaboracién
de gel antibacterial en la parte de metodologia (no
veo las proporciones que menciona).
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Como factores a considerar en el proceso de
fabricacion de geles y también posteriormente
en costos de fabricacion estan los parametros:
estabilidad, viscosidad, la densidad, y el control del
pH.

Hay que tener en cuenta que, en Colombia, los geles
antibacteriales no poseen de manera obligatoria una
prueba antimicrobial, sin embargo, es deseable para
este tipo de productos por el uso que poseen [3].
Segln la Norma Técnica Colombiana NTC 2455122,
para desinfectantes se mide la concentracion minima
inhibitoria (CMI) y cuando esta sea menor o igual a la
CMldelfenolal 5% se considera bioactivay aceptable;
este procedimiento se encuentra detallado dentro
de la norma.

C Resultados esperados

1. Lograr una revision del estado del arte en el
articulo de las propiedades y métodos de extraccion
del aloe vera.

2. Obtener un articulo donde se dé a conocer el
paso a paso y los materiales o los elementos para la
fabricacion de gel antibacterial con Aloe vera.

3. Disefio de experimentos para la elaboracién de
gel antibacterial variando proporciones a utilizar de
extracto de aloe veray glicerina en el gel antibacterial.

4. lLa transferencia y generaciéon de conocimiento
a través de la investigacion realizada hacia los
aprendices de Tecnoacademia y publico en general,
con apoyo de la publicacidon de este articulo en una
revista de divulgacion cientifica.

C Impactos

La contribucién significativa del proyecto como
consecuencia de los efectos resultantes de llevar
a cabo el proyecto, se miden cualitativamente en
los siguientes aspectos de tipo social, econdmico y
ambiental y se mencionan a continuacién:

Impacto social: la iniciativa que se desea realizar
tiene como finalidad la apropiacion social del
conocimiento en donde se desarrolla un producto
como el gel antibacterial, es decir que el proyecto
gue se plantea dentro de esta investigacion servird



como herramienta para que los aprendices de
Tecnoacademia y las personas interesadas conozcan,
apliquen y den a conocer cdmo se desarrolla un
producto innovador basado en ciencia y tecnologia
gue aporta beneficios y desarrollo a la sociedad.

Impacto econdmico: el producto que se da a
conocer dentro de esta investigacion corresponde
a la elaboracién de gel antibacterial que tiene como
componente adicional el Aloe vera. Se espera que el
desarrollo de esta iniciativa sirva como una actividad
que pueda generar un tipo de emprendimiento
empresarial por parte de los aprendices de
Tecnoacademia o las personas que estén interesadas
en esta iniciativa. Es importante mencionar que el
desarrollo de este producto potenciara el avance de
la region puesto que se utilizara materia prima que
se produce en la zona como lo es el Aloe vera y de
esa forma se fabricard un producto que aportara
econémicamente a las personas que trabajan en este
tipo deiniciativa. Es esencial mencionar que se espera
potenciar este tipo de proyectos con el objetivo
de generar el fomento y la creacién de pequefias o
medianas empresas en la region que a futuro puedan
generar empleos.

Impacto ambiental: una iniciativa de este tipo tiene
como uno de sus objetivos alineados hoy en dia
a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) no
generar contaminacion, es decir, preservar el medio
ambiente y en cierta forma utilizar de forma correcta
los recursos naturales, pero sin afectar el ecosistema
en donde se encuentra la materia prima que se
utilizara para el desarrollo del proyecto. Sin embargo,
es importante tener en cuenta que el desarrollo de
este producto podria generar algun tipo de residuos
que afecten el medio ambiente y se espera que la
afectacion sea lo mas minimo posible.
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA MULTIPLICACION DE EMBRIONES GERMINADOS
DEL CAFE ARABICA MAGNOLIOPHYTA EN FASE DE MULTIPLICACION

Karen Dahiana Carmona Ramirez?, Valentina Zuluaga Zuluaga?
"2 aprendiz de Tecnoacademia; Facilitadora de Tecnoacademia (Linea de matemdticas)

( Resumen )

El cultivo de café sigue siendo de gran relevancia para la estabilidad no solo econdmica, sino también social
en nuestro pais logrando ser una puerta para el desarrollo del sector rural, por tal motivo es importante
generar condiciones 6ptimas para que el cultivo se desarrolle adecuadamente, para esto se debe afrontar la
implementacion de la tecnologia en la agricultura de la mejor manera, implementando estrategia en el aumento
de produccion del cultivo, en consecuencia de ello, la articulacion de la biotecnologia y la nanotecnologia es un
medio por el cual se puede manejar la materia, en este caso haciendo uso de los fertilizantes. De igual manera, la
modelacién matematica permite predecir el comportamiento del cultivo y asi tomar decisiones que favorezcan
la produccion.

Esta investigacidon pretende analizar descriptivamente el desarrollo de embriones germinados del café Ardbica
Magnoliophyta con adicion de citoquininas y su concentracidn, teniendo en cuenta dos medios de cultivo
Murashige & Skoogy Murashige & Skoog modificado (adicién de micronutriente zinc), con el fin de identificar que
medio de cultivo y tratamiento es mas efectivo en la multiplicacién de embriones se llevaran a cabo diferentes
fases metodoldgicas que permitirdn tomar decisiones en pro de brindar condiciones éptimas en el crecimiento

del cultivo, impactando la produccién y sostenibilidad econdmica maxima.

Palabras Claves: Estadistica descriptiva, multiplicacién de embriones, café, impacto econdmico.

Introduccion )

El petréleo seguido del café son los productos mas
valiosos del mundo a nivel comercial [11]. El grano
de este cultivo es sembrado en aproximadamente
11 mil hectareas, donde se destacan los paises:
Brasil, Vietnam y Colombia como los principales
productores. Por tal motivo, el café es un cultivo que
ha contribuido al desarrollo econdmico de paises del
tercer mundo con economias emergentes, entre ellos
Colombia, México, Vietnam y Etiopia. En Colombia,
por ejemplo, existen alrededor de 560 mil fincas
dedicadas al cultivo de café y de manera particular el
departamento del Quindio cuenta con 207 veredas
cafeteras [11].
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Alrededor del café se conocen cuatro variedades,
entre ellas Excelsa, Libérica, Canephora o Robusta y
Arabica o Arabigo, que se subdividen de acuerdo con
sus caracteristicas. El café Excelsa tiene cualidades
similares al Libérica aunque sus frutos son mas
pequefios y con granos de menor calidad. Por otra
parte, el café Canephora o Robusta es resistente a
altas temperaturas, siendo el escenario ideal para
su cultivo las altiplanicies tropicales, los cuales
permiten que la maduraciéon del fruto sea mas lenta
y por consiguiente el producto tenga mejor calidad.
Finalmente, el Ardbica o Ardbigo tiene una mejor
calidad que el café Canephora o Robusta.



Siendo el café Ardbico o Ardbigo de mejor sabor,
por tal motivo es uno de los mds consumidos en el
mundo [3].

A partir de lo anterior es necesario crear condiciones
Optimas en nutrientes (micronutrientes), para que
los embriones germinados del cultivo de café Ardbica
variedad Geisha se desarrollen adecuadamente,
viéndose reflejado en la produccién y por ende en
la sostenibilidad econdmica; teniendo en cuenta
gue actualmente el cultivo de café se caracteriza
por su alta competencia en el mercado, variedad en
las técnicas de produccion, entre otros, lo que ha
afectado a nuestro pais [4].

De manera particular, el departamento del Quindio a
pesar de ser reconocido por la UNESCO, como Paisaje
Cultural Cafetero, no ha sido ajeno al impacto en la
variacion de precios en el mercado mundial.

De esta manera, es importante hacer uso de los
avances tecnoldgicos, articulandolos con analisis
estadisticos descriptivos, los cuales son esquemas
gue permiten aproximarnos a la realidad, con el
objetivo de predecir y tomar decisiones en pro de
una mejor rentabilidad econémica que va ligada a la
reproduccion de embriones germinados en la fase de
multiplicacion y el medio de cultivo utilizado. A partir
de lo anterior, el objetivo de este trabajo es modelar
matematicamente, con el fin de conocer la dinamica
del crecimiento de los embriones germinados
del Coffe Ardbica variedad Geisha con adicidon de
citoquininas:

Metodologia: )

El disefio metodolégico mencionado a continuacion
para el desarrollo de la presente propuesta de
investigacion es lo que se ha desarrollado hasta el
momento, el cual consiste en tres fases: la primera
consisteenlabusquedadeinformacidnrelevante para
conocer losfactores queintervienen en el crecimiento
del café, la cual se realizé durante el mes de febrero;
la segunda fase consiste en realizar un analisis de
los datos obtenidos alrededor del crecimiento de
los embriones germinados en el laboratorio de
biotecnologia y nanotecnologia (proyecto articulado
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entre estas lineas y la linea de matematicas), con el
fin de describir estadisticamente el comportamiento
de los embriones germinados teniendo en cuenta dos
medios de cultivo Murashige & Skoog y Murashige
& Skoog modificado (adicion de micronutriente
zinc), dentro de los cuales se encuentran diferentes
tratamientos. Consecuentemente, se requiere
esta informacién con el fin de poder concluir que
tratamiento y por ende medio de cultivo tiene mayor
cantidad de embriones germinados. A continuacion,
se relacionan cada una de las fases del proyecto y se
indican los resultados obtenidos hasta el momento:

( Resultados y discusion:

Tratamiento de datos obtenidos en el laboratorio de
Nanotecnologia y Biotecnologia:

En el laboratorio de la biotecnologia y nanotecnologia
realizaron un cultivo in vitro en el cual emplearon dos
medios de cultivo Murashige & Skoog y Murashige
& Skoog modificado (Tabla 1), a los cuales se le
adicionaron citoquininas; con el fin de conocer que
impacto tenia el nanofertizante zinc en el crecimiento
de los embriones de café.
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(O ®0 Tabla 1: Medios de cu/ﬁ\{o g’e Murasf_rige y Skoog (Murashige, T. y_Skoog_, F., 1962_) empleados para el N
establecimiento de discos de hoja de Coffea arabica variedad Geisha.
Componente Murashige & Skoog Murashige & Skoog modificado

Formula mg/L Formula mg/L

Macro elementos CaCl,.2H20 220.00 CaCl,.2H20 220.00
KH,PO, 85.00 KH,PO, 85.00

KNO, 950.00 KNO3 950.00

MgS0,.7H,0 185.00 MgS0,.7H,0 185.00

NH,NO, 825.00 NH,NO, 825.00

Micro elementos H.BO, 3.10 H.BO, 3.10
C0C|.6HZO 0.013 CoCl.6H,O 0.013

CuS0,.5H,0 0.013 CuS0,.5H.,0 0.013

Kl 0.42 Kl 0.42

MnSO,.4H,0 11.15 MnSO,.4H,0 11.15

Na,MoO,.2H,0 0.12 Na,MoO,.2H,0 0.12

ZnS0,.7H,0 4.30 ZnO_NPs 4.30

FeNa EDTA 25.00 FeNa EDTA 25.00

Compuestos Inositol 100.00 Inositol 100.00
organicos Acido nicético 0.50 Acido nicético 0.50
Piridoxina 0.50 Piridoxina 0.50

Tiamina 0.40 Tiamina 0.40

Sacarosa 30000.00 Sacarosa 30000.00
. )

Teniendo en cuenta lo anterior, los datos obtenidos
alrededor del efecto de la adicién de citoquininas
y su concentracién sobre el numero de embriones
germinados en la fase de multiplicacion en medio
de cultivo Murashige & Skoog y Murashige &
Skoog modificado obtenidos en el proyecto de
investigaciéon de la linea de Nanotecnologia vy
Biotecnologia (Tabla 1) (Blach, D. y Serna, S. 2020),
se analizan y se ordenan estadisticamente, teniendo
en cuenta el medio de cultivo al que pertenece y el
tratamiento; es de resaltar que los tratamientos se
diferencian por su concentracion de citoquininas,
por ejemplo el tratamiento cero para ambos medios
de cultivo no presenta concentracién de citoquinina,
la diferencia es que el tratamiento cero en el
medio de cultivo Murashige & Skoog modificado,
presenta concentracién del micronutrientre zinc,
por otra parte el tratamiento 1, 2 y 3 presenta
concentracion de kinetinina a 0.5, 1.0 y 2.0 mg/L
respectivamente y finalmente el tratamiento 4,
5 y 6 presenta concentracion de acido 2,4 D a
diferentes concentraciones (0.5, 1.0 y 2.0 mg/L
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respectivamente). Es importante tener en cuenta
que la diferencia entre los tratamientos es que cada
uno de ellos es evaluado para el medio de cultivo
Murashige & Skoog y Murashige & Skoog modificado,
en este Ultimo se agrega el micronutriente zinc como
nanofertilizante.

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a realizar
una descripcidn estadistica que posible concluir
alrededor de este comportamiento, esto con la
finalidad de identificar que medio de cultivoy a su vez
tratamiento permite que haya mayor multiplicacion
de embriones germinados en el cultivo de café
Arabica variedad Geisha, lo que permitira una mayor
produccidn de la planta y por ende un mayor impacto
econdémico en la region y el pais. A continuacion, se
relaciona la Tabla 2, donde se puede identificar el
medio de cultivo utilizado, el tratamiento realizado
con su respectiva concentracién de citoquininas:



( Tabla 2: Tratamiento de datos del efecto de la adicion de citoquininas y su concentracion. I

(ONC NG}
Tomado de: (Blach, D. y Serna, S. 2020).
Murashige & Skoog Murashige & Skoog modificado
.. . Numero de em- .. Numero de em-
. Concentracion de cito- . . Concentracion de .
Tratamiento . briones Tratamiento . . briones
quininas (mg/L) . citoquininas (mg/L) .
germinados germinados
To Sin adicién 78 To Sin adicidn 112
Ta KIN/0.5 186 Ta KIN/0.5 269
T2 KIN/1.0 278 T2 KIN/1.0 280
Ts KIN/2.0 211 Ts KIN/2.0 275
Ta 2,4D/0.5 168 Ta 2,4D/0.5 198
Ts 2,4D/1.0 163 Ts 2,4D/1.0 189
Te 2,4D/2.0 162 Ts 2,4D/2.0 187

\_

/

Descripcion estadistica y conclusion a partir de los
datos tratados:

Se analiza estadisticamente los datos obtenidos del
efecto delaadicidn de citoquininasy su concentracion
sobre el nimero de embriones germinados en la fase
de multiplicaciéon en medio de cultivo Murashige &
Skoog y Murashige & Skoog modificado, presentados
en la Tabla 1, los cuales fueron identificados en la
fase dos.

El analisis estadistico descriptivo permitié obtener
una representacion grafica del nimero de embriones
germinados en la fase de multiplicacién diferenciado
por medio de cultivo y consecuentemente por
tratamiento:

X
¥
A . L /Y . A y & < ary M1
. UN/C KiN/ 1 KN/2O £80/10

Figura 1: Andlisis estadistico descriptivo de la
multiplicacién de embriones.
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En la Figura 1 se puede observar, el diagrama
comparativo entre los medios de cultivo (eje x) y la
cantidad de embriones germinados de cada medio
de cultivo (eje y), donde el color azul representa el
medio de cultivo Skoog y Murashige & Skoog y color
amarillo representa el medio de cultivo Murashige &
Skoog modificado, los cuales a su vez se encuentran
diferenciados por tratamiento (el cual se identifica en
la concentracion de citoquinina).

Los resultados del analisis descriptivo evidencian
que las nanoparticulas de zinc en el medio de cultivo
tienen un importante efecto sobre la germinacion
de embriones, confirmando asi que el zinc como
micronutriente es esencial para el crecimiento vy
desarrollo de las plantas. De esta manera, en el
analisis comparativo (Figura 1) se evidencia que sin
lugar a duda el tratamiento 2 con una concentracion
de KIN/1.0 mg/L, tanto en el medio de cultivo
Murashige & Skoog como en Murashige & Skoog
modificado, presenta mejores resultados en el
nimero de embriones germinados en comparacion
con los demds tratamientos.

( Conclusiones

Los tratamientos que se destaca durante el analisis
del crecimiento de los embriones germinados en los
laboratorios de biotecnologia y nanotecnologia son
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los pertenecientes al medio de cultivo Murashige
& Skoog modificado, el cual se caracteriza por
tener concentracion del micronutrientre zinc como
nanofertifizante.

A pesar de que la multiplicacion de embriones
germinados del tratamiento 2 en ambos medios de
cultivo es muy aproximada, se sigue destacando el
medio el cultivo Murashige & Skoog modificado, en
el cual se agrega concentraciéon de citoquininas.

Estasafirmacionesconfirmanqueelanalisisestadistico
descriptivo es una herramienta que permite concluir
y tomar decisiones en pro de la seleccidon del medio
de cultivo y tratamiento que mayores embriones
genera en la fase de multiplicacion, corroborando asi
gue el micronutriente zinc es un factor fundamental
para esta fase; lo cual sera elemental para que la
produccion del café Arabica variedad Geisha sea
rentable y se pueda generar un impacto econdmico a
nivel local y regional.

Es de resaltar, que con esta informacidén se pretende
construir un modelo matematico que involucre
ecuaciones y permita predecir qué acciones
benefician a los caficultores en el proceso de siembra
de café Arabica variedad Geisha del departamento
del Quindio.

De igual manera, es importante mencionar
que el trabajo articulado entre las lineas de la
Tecnoacademia permite un estudio mas amplio,
teniendo en cuenta que se unen diferentes areas
en por de describir, conocer y concluir alrededor de
una misma tematica, logrando tener una vision mas
amplia de determinado fendémeno.

Finalmente, se debe resaltar que esta investigacion
trae consigo diferentes impactos, los cuales se
mencionan a continuacion:

¢ |[Impacto ambiental:

Permite predecir el uso razonable de este
micronutriente, esto se logra identificando
gue tratamiento en mas efectivo y por ende la
cantidad de citroquininas que este necesita para
poder multiplicarse. Por otra parte, es crucial
este andlisis debido a que la cantidad excesiva de
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este producto puede ocasionar fuertes dafios a
nivel ambiental.

e Impacto tecnologico:

Permite predecir y tomar decisiones que
favorezcan, reduzcan y optimicen los recursos,
logrando simplificar impactos econdmicos,
ambientales (uso racional del micronutriente) y
sociales (generacién de empleo).

e |Impacto social:

Permite tomar decisiones que favorezcan en el
desarrollo del cultivo de café y por ende en la
produccidn, lo que abrira las puertas a generacion
directa o indirecta de empleo, teniendo en cuenta
gue si reactivamos esta actividad econémica mas
personas podran acceder a un trabajo, lo que
permitird mejorar la calidad de vida de estas.
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( Resumen )

Los bioempaques para productos agricolas son peliculas delgadas adheribles y comestibles, elaboradas de
materias primas alimentarias que buscan no generar un sobre costo en el producto final y cumplir con las
propiedades estructurales adecuadas. A partir de esto, el objetivo de la investigacion fue estudiar diferentes
formulaciones a base de almiddén y fibra de papa; B4A (4% almiddn) B3A1F (3% almidon — 1% fibra) y B2A2F
(2% almidon — 2% fibra), provenientes de residuos agricolas de la region sur de Narifio y evaluar propiedades
estructurales a nano escala, tales como; rigidez, expresada en amplitud de oscilacion, topografia y porosidad,
mediante un microscopio de fuerza atémica (AFM), adicionalmente se cubrieron fresas con la aplicacion de
recubrimientos comestibles Al (recubrimiento formulacién B3A1F), A2 (recubrimiento formulacion B2A2F),
donde se evaluaron pardmetros de calidad (pHy °Brix) por un tiempo de 8 dias. Durante el estudio se comprobd
gue los valores de amplitud de oscilacién son directamente proporcionales a la cantidad de fibra aplicada en
la formulacién, con valores 24,67+0,42c, 70,70+0,26ab y 95,47+0,86ab, para los tratamientos B4A, B3A1F y
B2A2F respectivamente, demostrando mayor rigidez en las peliculas comestibles. En cuanto a los grados Brix y
el pH, en los tratamientos Al y A2, se presentd una evolucidn progresiva durante todo el almacenamiento; sin
embargo, se evidencid diferencias significativas con el tratamiento control sin recubrimiento, el cual presento
caracteristicas negativas.

ABSTRACT

Bio-packaging for agricultural products are edible and adherent thin films, made from food raw materials that
seek not to generate an extra cost in the final product and to comply with the appropriate structural properties.
Based on this, the objective of the research was to study different formulations based on potato starch and fiber;
B4A (4% starch) B3A1F (3% starch - 1% fiber) and B2A2F (2% starch - 2% fiber), from agricultural residues from
the southern region of Narifio and evaluate structural properties on a nano scale, such as; stiffness, expressed
in amplitude of oscillation, topography and porosity, using an atomic force microscope (AFM), additionally
strawberries were covered with the application of edible coatings Al (coating formulation B3A1F), A2 (coating
formulation B2A2F), where parameters were evaluated quality (pH and ° Brix) for a period of 8 days. During the
study it was found that the oscillation amplitude values are directly proportional to the amount of fiber applied
in the formulation, with values 24.67 £ 0.42c, 70.70 £ 0.26ab and 95.47 + 0.86ab, for treatments B4A, B3A1F and
B2A2F respectively, showing greater rigidity in edible films. Regarding Brix degrees and pH, in treatments A1 and
A2, there was a progressive evolution throughout the storage, however significant differences were observed
with the control treatment, at the end of the period, probably associated with the maturation process.

Keywords: Bio-packaging, nano-structural properties, starch, fiber, agricultural residues.
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Introduccion )

Un enfoque reciente de las nuevas tecnologia de
empaques comestibles y biodegradables implica la
produccion de l[dminas que no generen alteraciones
al medio ambiente [1], las cuales estén compuestas
mediante la combinacién de diferentes polisacaridos
(almiddn, pectina, celulosa y alginato), proteinas
y lipidos, con el fin de mejorar su funcionalidad en
gran medida [2], donde el uso del almiddn se prioriza
debido a su abundancia, alta biodegradabilidad,
rentabilidad y excelentes capacidades de formacion
de peliculas [3-5]; sin embargo, su fuente bioldgica
de obtencion puede variar.

Estudios recientes presentados por [2],[6-8],
evidencian la variedad de combinaciones para la
elaboracion de bioempaques basados en almidén;
tales como: almidén de papa y pectina de desecho
de limdn en el Noreste de India, almidén de papa y
aceite esencial de tomillo en Estados Unidos, almiddn
de papa, azlcar invertido y sacarosa en Brasil,
almiddn-quitosano y aceite de oliva en Indonesia
respectivamente, donde los resultados coinciden
en que las peliculas basadas en almidéon muestran
excelentes propiedades Opticas (transparentes,
incoloras), organolépticas (sin sabor, insipidas,
inodoros) y de barrera (O, y CO, permeabilidad).

En Colombia las investigaciones sobre bioempaques
para alimentos, en su mayoria se basan en el uso de
almidén procedente de yuca, papa y achira, donde
se han publicado numerosos estudios sobre la
modificacién en las formulaciones de bioempaques,
con la adicién de ingredientes activos como;
propdleo de cera de abejas, aceites esenciales,
almidoén residual esterificado de papa, almidén de
papa modificado enzimaticamente con alfa amilasas,
entre otros, en pro de mejorar diversas propiedades
como las mecanicas, térmicas, y de barrera [9-
12]. Sin embargo, su naturaleza higroscépica y su
inestabilidad fisica pueden convertirse en limitantes
importantes [10].

Es asi como la incorporacion de fibra, puede ser una
opcién pertinente para fortalecer las propiedades
mecdnicas de las biopeliculas, ya que estan
compuestas por polisacaridos que le brindan rigidez
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y flexibilidad que logra mayor resistencia a la tension
[13].

Ademds, se debe considerar, que el estudio de
propiedades estructurales y morfoldgicas requiere
el uso de una técnica microscopica, donde las
nuevas herramientas en nanotecnologia, tales como
microscopia de fuerza atomica (AFM), es uno de los
métodos mayormente empleado en la caracterizacion
de peliculas comestibles [14], obteniendo imagenes
gque muestran la topografia caracteristica de las
muestras en tres dimensiones con alta resolucién en
tiempo real [15].

En funcidn de los planteados, el cultivo de papa se
convierte en una opcion, de fuente de abastecimiento
tanto de almidén, como de fibra, ya que este es un
cultivo se constituye por 80% de agua y un 20% de
materia seca, donde entre el 60% y el 80% de esta
materia seca es almiddn y aproximadamente el 3% es
fibra [16], en cuanto a su disponibilidad, en Colombia,
segun el ministerio de agricultura, la produccion
de este cultivo para el afio 2019, fue de alrededor
de 2.782.676 toneladas al ano, siendo Narifio el
departamento con mayor produccién, después de
Cundinamarca y Boyaca. De esta produccion total,
entre el 6%y 8% se industrializan generando residuos.

Por otra parte, las fresas son frutas altamente
perecederas, susceptibles a dafio mecanico, averiasy
desordenes fisioldgicos durante su almacenamiento,
llegando a un deterioro de hasta en un 80%,
en un periodo de 8 horas, razén por lo cual, los
recubrimientos comestibles se convierten en una
de las alternativas para ampliar el periodo de vida
util, apoyado en procesos amigables con el medio
ambiente [17].

En este contexto, el presente estudio tiene como
objetivo realizar formulaciones de bioempaques
a base de almidon y fibra de papa proveniente de
residuos agroindustriales, donde se evaluaran sus
propiedades nano estructurales, y finalmente los
bioempaques se aplicaran en fresas frescas para
evaluar su respuesta en cuanto a las caracteristicas
fisicoquimicas (pérdida de peso, pH y °Brix)
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Metodologia )

Material vegetal

La papa (Solanum tuberosum) para obtencion de
almidon y fibra, fue variedad Diacol Capiro, cultivada
en el municipio de Tuquerres Narifio, departamento
de Narifio (Colombia), Temperatura promedio 11 °C
+ 1 °C, humedad relativa promedio de 70% y altitud
de 4.070 m.s.n.m. Acondicionada y almacenada
en ambiente de agroindustria y alimentos de las
instalaciones de la Tecnoacademia del Centro Sur
Colombiano de Logistica Internacional, SENA -
Regional Narifo.

Elaboracion de recubrimiento comestible

Una vez se obtuvo el almidén y la fibra de papa
segln la metodologia propuesta por [18], se utilizd
una solucién acuosa que contenia 4 g de sdlido (p/p)
para formar la pelicula. El sélido contenia almiddén y
fibra de papa, asi B4A (4% almiddon — 0% fibra), B3A1F
(3% almidon — 1% fibra) y B2A2F (2% almidon — 2%
fibra) p/v (gr de almiddn o fibra por 100 ml de agua
destilada), se usé 0.1% Acido acético glacial y 25%
glicerina p/p (g de glicerina /100 g de mezcla de
almidoén vy fibra seco). El proceso se inicié tomando
las mezclas de almidén y fibra antes descritas, en
100 ml, agua destilada y se llevé a una temperatura
de 752 C, bajo agitacion constante (350 rpm) en una
plancha de agitaciéon y temperatura, durante 20
minutos, hasta la gelatinizacién de almiddn. Después
de transcurrido este tiempo, se adiciond glicerina a
la mezcla, previamente disuelto en 15 ml de agua a
35 °Cy por ultimo se agrega a la mezcla acido acético
glacial, se agitd durante 15 minutos mas, se deja
enfriar a temperatura ambiente durante 5 minutos.
Finalmente, se tomaran alicuotas de 10 a 12 ml de la
solucion anteriormente preparada en cajas de Petriy
se llevan a un horno a 65 °C, durante 15 minutos [2].
Los bioempaques se almacenan dentro de bolsas con
sello hermético en un desecador, para ser llevados a
los respectivos andlisis.

Evaluacion nano estructural de peliculas comestibles

Para el analisis estructural de las muestras de
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bioempaque, se usé un microscopio de fuerza
atémica AFM (Naio, VEECO, Liespal, Suiza.), segun la
metodologia propuesta por [1].

Las muestras de empaques se cortaran en trozos de
0,5 * 0,5 cm?, colocandolos sobre cinta adhesiva de
doble cara, en la platina de nuestra del equipo. Las
muestras se escanearon utilizando el modo contacto,
con el software Nanosurf (Naio Analysis v3.8.7.4
proporcionado por el proveedor) para todo el
procesamiento de imagenes AFM, y se determinaron
los pardmetros de rugosidad promedio como Ra vy
Rg de las laminas de bioempaque, amplitud de la
oscilacion y porosidad de los bioempaques.

Aplicacion a fresas de recubrimiento comestible

Se seleccionaron fresas (fragaria) variedad albion,
cultivadas en Tuquerres Narifio. para este analisis se
seleccionaron frutos con 90% de superficie en color
rojo, libres de defectos y manchas, considerando
un estado de madurez relacionado con el color 5 vy
6, basado en la NTC 4103, se realizaron tres réplicas
bioldgicas. Se acondiciond la fruta y se sumergié en
el recubrimiento durante 30 s, para la aplicacion del
bioempaque a las fresas se definié los tratamientos
gue contenian fibra tales como; (B3A1F) denominado
Al y (B2A2F) A2, donde se tomdé un control sin
recubrimiento, denominado con AC, a continuacion,
toda la fruta se secé en una campana extractora a
temperatura ambiente hasta que no hubo gotas
en la superficie de la fresa. Finalmente, todas las
muestras tratadas se almacenaron a 18 °C, HR 75%
en bandejas de plastico con proteccion para insectos
Fig. 1.

Recubrimiento comestible
Al
a o .
= 5
Recubrimiento comestible
A2
' ‘r_-
> Pprs:
—
Secado al Temperatura ambiente ‘
Figura 1. Aplicacidn de los tratamientos a las fresas

Fuente: elaboracion propia




Resultados y Discusion )

Obtencion peliculas comestibles

La apariencia de las peliculas obtenidas con los 3
tratamientos (B4A, B3A1F y B2A2F), fue de una
envoltura delgada, semitransparente, facil para
desmoldar, la cual podria ser consumida con facilidad,
como se observa en la Fig. 2. Estas caracteristicas en
cuanto su estructura, gracias al uso de polimeros
biodegradables, tales como el almidén y la fibra de
papa, los cuales se caracterizan por ser compuestos
de polisacaridos que forman redes moleculares
cohesionadas por una alta interaccién entre sus
moléculas, lo cual generaron estabilidad [18].

A

Recubrimiento (B2A2F)

Recubrimiento (B3A1F)

Figura 2. Recubrimientos con formulaciones a)

B4A, b) B3A1F y c) B2A2F

Otros estudios recopilados por [22] afirman que las
macromoléculas de almiddn se encuentran bajo dos
formas, una lineal que es la amilosa la mas pequefa
y otra ramificada que es la amilopectina; donde la
amilosa posee caracteristicas de gelificaciéon y la
amilopectina de viscosidad, siendo la papa una de
las fuentes que posee gran proporcion de amilosa,
aportada al bioempaque [19]. También cabe resaltar
que laflexibilidad y la adherencia de los bioempaques
obtenidos se observa adecuada en términos de
apariencia, gracias a la adicién de compuestos como
glicerina y acido acético, los cuales ayudaron en la
homogeneizacién de los componentes y actuaron
como agentes plastificantes en el bioempaques [20].

En cuanto al color semitransparente del bioempaque,
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es de gran utilidad en el mercado de los alimentos
fresco y se logré debido a que el almidén es de
caracter hidrofilico favoreciendo la retencion de agua
en su estructura y, por tanto, el paso de la luz [11].

Evaluacion nano estructural de pelicula comestible
Se considerd la obtencién de imagenes mediante
microscopia de fuerza atdomica (AFM) para observar
cambios microestructurales y también para visualizar
lamorfologiadelapelicula. Enelanalisis estructural de
fuerza atémica (AFM), se pudo observar la influencia
de la fibra en las propiedades estructurales en los
bioempaques, como se observa en los resultados
presentados en la tabla 1.

(O 0 Tabla 1. Resultados de ANOVA y prueba de tukey para; rugosidad\
promedio y amplitud de oscilacidon, en 3 tipos de tratamientos.
Tipode | Rugosidad Amplitud de
tratamien- promedio o s
- ] oscilacion (nm)
B4A 224,6 +0,56° 24,67+0,42¢
B3AlF 53,6+0,58? 70,70+0,26%
B2A2F 53,6%0,57° 95,47+0,86%
ANOVA * %k % * %
_ /

NS, no significativo. *P < 0.05; **P < 0.01; ***P <
0.001. Valores con la misma letra asociada no son
significativamente diferentes (Tukey, p < 0,05)

Donde los valores de amplitud de oscilacion (nm),
son directamente proporcionales a la cantidad de
fibra aplicada en la formulacion de los bioempaques,
con valores 24,67+0,42% 70,70+0,26%° y 95,47+0,86%°,
para los tratamientos B4A, B3A1F y B2A2F
respectivamente, mostrando que el reemplazo
del 50% de fibra en la formulacién aumenta en
aproximadamente el 70% del valor de amplitud
de oscilacion, lo que demuestra mayor rigidez en
los bioempaques. Resultados explicados, debido a
que las fibras obtenidas de fuentes vegetales estdn
compuestas por polisacaridos que le brindan larigidez
y la flexibilidad a la pared celular, donde la celulosa
es el polimero de mayor relevancia e importancia en
dichas caracteristicas [19].

En cuanto a la rugosidad promedio se presentd
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diferencias significativas para los bioempaques que
contienen o no fibra (Tabla 1), siendo el tratamiento
B4A el que presenta un valor mayor, que supera hasta
enun 300% los tratamientos B3A1F, B2A2F. Efecto que
se hace evidente porla adiciéon de fibra celulésica alos
bioempaques, que para la presente investigacion se
obtuvo con pretratamiento de hidrdlisis enzimatica,
proceso que pudo ocasionar una mejor calidad que
se vio reflejada en una ldmina con menor rugosidad a
comparaciéon de aquella que solo contenian almidén
[1]. También se examind la topografia de la superficie
de los bioempaques a partir de las imagenes de
altura de 2D vy se realizaron imagenes topograficas
3D que permiten visualizar de manera clara el grado
de rugosidad. La Figura 4 muestran los resultados
obtenidos para los tratamientos a) B4A, b) B3A1F y
c) B2A2F.

Figura 4. imdgenes 3D topografia obtenida por medio de
AFM para los tratamientos a) B4A, b) B3A1F y c) B2A2F

Aplicacion de recubrimientos comestibles en fresas
Las fresas sin aplicaciéon de recubrimiento AC vy
Al tuvieron presencia de hongo llamado moho
gris, causado por Botrytics cinerea, un hongo
filamentoso de la familia Sclerotiniaceae [30], la
colonizacion ocurrio muy rdpidamente desde el
dia 6 y 7 respectivamente, como se muestra en la
figura 6, el tratamiento control (AC) fue absorbida
completamente por hongos (Fig. 6a), seguidas
por las fresas con tratamiento Al, donde el hongo
ya se hace evidente, mientras que el tratamiento
A2 (Fig. 6c) no mostré manifestacién fungica en
este periodo, lo que indica que la aplicacion de la
pelicula correspondiente al tratamiento B2A2F actud
como barrera y redujo los procesos fisioldgicos de la
fresa, y esto retarda la degradacion de los polimeros
presentes en la pared celular que se adhieren a los
acidos pépticos evitando el ablandamiento de los
tejidos y por ende reduciendo la perdida de agua que
genera presencia de hongo [3]. Ademas, también se
pudo notar que las biopeliculas a partir de almidény
fibra de se adhirié perfectamente a la superficie de Ia
fresa, ya que no hubo cambios en su apariencia. Esto
representa una caracteristica importante para la
aceptacion de frutas recubiertas por parte de los
consumidores [21].

Bl figura 6. Presencia de hongo durante los dias de
almacenamiento. a) AC, b) A1y c) A2



Andlisis Fisicoquimicos

La maduracion y los procesos fisiologicos de la
fresa inciden en las propiedades fisicoquimicas,
presentando diferencias estadisticas significativas
(p <0.05) en los parametros en cuanto a factores
de tiempo y tratamiento. El comportamiento de
pH durante el almacenamiento fue similar para los
tratamientos Al y A2; sin embargo, se evidencio
diferencias significativas con el tratamiento control
(AC), al final del periodo de almacenamiento, lo cual
pudo estar asociado con el proceso de senescencia
donde los frutos empiezan a consumir fragmentos
de sus acidos organicos como parte de sus procesos
metabdlicos, como la unién de fragmentos de pectina
con polifenoles durante este proceso [3] [23].

Elcontenidodesolidossolublestotales, representados
por el ° Brix, en los frutos de fresa, presentd una
evolucionprogresivadurantetodoelalmacenamiento,
consecuencia atribuida a la evaporaciéon del agua
causada por la diferencia de potencial quimico del
agua (fuerza motriz a la transferencia de masa) entre
la fruta y el ambiente [24], ademas |la conversion del
almidon presente en la fruta en azlcares, aumenta
los SST, como resultado de los cambios fisiolégicos
durante el almacenamiento [23]. También Yan et al.,
2019 en estudios realizados a fresas con biopeliculas
a base de quitosano indica que el incremento de SST
a temperatura ambiente se da por la trasformacion
de acidos organicos en azucares, dandole un dulzén
tipico de las frutas maduras.

Los resultados de obtenidos en este estudio son
similares a los reportados por [20] [24-25] en fresas
con biopeliculas a base de almidén de papa china,
almidon de platano guayabo y biopolimero tipo
dextrana, con valores se SST finales al cabo de los 8
dias de almacenamiento, con valores de 11,60+ 0,57,
10,25 +£ 0,35y 9,67+0,29 respectivamente.

Conclusiones )

En el presente estudio, se obtuvo almiddn y celulosa
de fibra proveniente de residuos agricolas de papa,
compuestos que demostraron ser adecuados en
la incorporacion de una pelicula biodegradable,
debido a que los estudios de propiedades mecanicas
mostraron un aumento de la resistencia, siendo
proporcional al porcentaje de fibra celulosa aplicada.
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La aplicacion de bioempaques con incorporacion
de residuos de almidon y fibra de papa, incidid
positivamente en las propiedades fisicoquimicas
como pH y sdlidos solubles de las fresas estudiadas,
ademas los frutos que tuvieron aplicaciéon de
recubierto que contenia mayor porcentaje de fibra
retardo la aparicion de hongo, conservando su
calidad. Sin embargo, se deben plantear estudios
posteriores de analisis microbioldgicos, para evaluar
el impacto de los recubrimientos en la fruta.

Se puede concluir que los polimeros biodegradables
presentes en los residuos agricolas de papa variedad
Capiro, como el almidén y la celulosa de fibra en
proporciones iguales, son una alternativa eficaz para
la elaboracion de peliculas comestibles con mejores
caracteristicas estructurales y buena respuesta
en la aplicacién como recubrimiento en fresas, tal
como se demostrd con la pelicula elaborada con el
tratamiento B2A2F y los resultados del recubrimiento
A2 para fresas.
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EMANUEL FRANCO RAMIREZ

El afo pasado estaba cursando once en el
colegio Liceo Los Andes en Girardot, cuando
me llegd una sugerencia de inscribirme

a la Tecnoacademia; me llamé mucho la
atencion conocer ese mundo de la robética, al
principio no sabia como se iba a realizar por la
virtualidad, pero los facilitadores me mostraron
muchas herramientas interesantes que me iban
emocionando aun mas y las cuales me ayudaron
muchisimo a entender que es programary

a disenar modelos en 3D, también aprendi a

e-mail:
agmarriotte@sena.edu.co

conectar muchos sensores de varios tipos para
cumplir las condiciones de los retos que nos
ponia el profesor.

Gracias a esas experiencias me fui motivando
cada vez mas y cuando me llamaron para
participar en el segundo Hackathon y competir
a nivel nacional, me dio un poco de miedo; pero
al conocer a mis compafieros de competenciay
ver su potencial, fui creyendo cada vez mas que
podiamos ganar.



Al principio, se reconocieron las habilidades
de cada uno y se nos asignd una tarea
dependiendo de nuestras destrezas.

Yo siento que la Tecnoacademia me ayudé a
ser mejor persona porque en el momento de
la competencia me centré completamente

en mi labor y confiaba plenamente en lo que
hacian mis companferos; antes en el colegio, si
estaba en una competencia en grupo, siempre
pensaba en terminar rapido para ayudar a

mis compafieros o hacer el trabajo que les fue
asignado a ellos para poder ganar. Pero en este
caso, desde que construimos juntos la idea
estuve muy a gusto trabajando en equipo y
me senti muy bien desarrollando la idea que al
final termind ganando el primer lugar del nivel
avanzado del Hackathon.

Entrar a la Tecnoacademia me ayudo
bastante a escoger mi carrera profesional,
yo no sabia lo que queria estudiar y gracias

a esta oportunidad conoci este mundo tan
increible; actualmente estoy estudiando
ingenieria electronica en la Universidad
Central del Valle del Cauca.

Vivir esta experiencia me dio ciertas bases
cuando llegué a la universidad que mis otros
companeros no tenian, por ejemplo, en el
primer semestre en la materia de légica

me sentia muy cémodo con los conceptos
complicados de programaciéon que, ya me los
habia brindado la Tecnoacademia y se me
facilité mucho mds como las compuertas logicas
AND y OR.

También me senti muy motivado al observar
gue al ganar el Hackathon me gané un kit de
robotica,

me senti muy emocionado, lo primero que
hice al recibirlo fue abrirlo todo y separar los
componentes en el piso, al principio no sabia
como se llamaban o para que servian la mitad
de ellos; pero, poco a poco fui buscando el uso

de cada uno de ellos y me gusté mucho porque
al ir investigando descubri que el kit tienen

un valor de entre los 400 y 600 mil pesos, yo

al ser becado en la universidad no tengo los
recursos para poder costearme un kit como
este, pero tuve la oportunidad de ver que mis
esfuerzos daban sus frutos, en la universidad
hay algo que se llama el proyecto integrador, en
el primer semestre tuvimos la oportunidad de
hacer una alarma, y me sorprendi mucho al ver
qgue muchos de los componentes que tenia me
ayudaron a completar mi proyecto.

Lo que mds destaco de la Tecnoacademia
fue la experiencia de aprender mientras me

sentia retado por el profesor, esa forma de
aprender me gusté mucho.

Por: Efrain Guillermo Mariotte Parra
Facilitador
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En un primer aspecto, la Tecnoacademia fue
para mi un lugar de aprendizaje, entre todas las
cosas estudié, me diverti y socialicé con otros
compaferos.

Ademas, fue un espacio donde liberé lo que
era el dia a dia, mi rutina; exploté toda mi
imaginacion, los conocimientos que traia y los
que experimenté... me senti acogido.

Por consiguiente, fue un lugar para salir de la
rutina, donde pude sentirme libre, quienes
trabajan en Tecnoacademia son profesores,

son maestros, puedo decir, que este lugar fue
mi casa, un espacio recreativo y de muchos
aprendizajes. El propdsito de Tecnoacademia,
es formar a los estudiantes bachilleres en
ciencia, tecnologia e investigacion; por ello,
recibi muchos conocimientos y cimientos de lo
que es hoy, la tecnologia y el gran desarrollo en
el planeta; lo que me incentiva para alcanzar mis
metas.

Tecnoacademia, me permitio conocer lo que
yo veia imposible; en la parte personal, me

ayudo a lograr la autoconfianza y me dio la
oportunidad de conocer personas de otros
municipios.

Como persona, desarrollé valores y principios,
ademas, los ejercicios que realicé me
aportaron con la exploracion y se cumplieron
las expectativas que tenia, lo que afianzo mis
conocimientos.

En el curso de robdtica, era importante mi

LUIS ESTEBAN GRANADO MONTES

creatividad, esto me incentivd y me dio mas
impetu para seguir investigando. Considero,
como aspectos relevantes, la manera como

se expresan quienes me formaron, ya que me
ensefiaron con pedagogia y me motivaron

para seguir aprendiendo. El método para
investigar, es un aspecto significativo para mi,
también se entrelazaron las lineas y la forma de
llegar al aprendiz; fue muy importante vivir la
experiencia en Tecnoacademia.

Debo resaltar que, aprendi a relacionar

el conocimiento con la vida real y con el
mundo de hoy; dado que, en la linea de
robdtica me ensenaron a desarrollar una
competencia especifica, desplegando la
creatividad y la imaginacion; asi mismo, tuve
mas conocimientos y herramientas para poder
decidir qué queria hacer, cdmo plantearlo y
materializarlo; en consecuencia, descubri mi
talento.

Construyendo la mano robética, logré que
tuviera movimiento: coger, agarrar y mostrar
muchas formas. Asi mismo, a futuro, puede
llegar a tener mas funcionalidades y ayudar a
mucha gente; Tecnoacademia cambia el mundo
de las personas.

Por: Gloria Jannette Muioz Arcos
Psicopedagoga Tecnoacademia Popayan
e-mail: gimunoza@sena.edu.co



NATALIA SANTANILLA

TECNOACADEMIA SENA POPAYAN

Puedo decir que, desde el momento en que

me inscribi en la linea de marketing digital de
Tecnoacademia Sena-Popayan, fui bien recibida;
me gustd la metodologia y llené mis expectativas
ampliando la mirada hacia la tecnologia, el disefio y
los nuevos conocimientos.

La Tecnoacademia se convirtio en
mi segundo hogar, soy mas libre en

la expresion; en marketing digital
logré inspirarme, abri mi mente y mis
posibilidades.

Desde que llegué tuve una calurosa bienvenida, mis
compaferos fueron grandes personas, puedo contar
con ellos. En este espacio he podido establecer
nuevas metas en mi vida y las he incorporado en mis
propuestas, ya que pude crear lazos de amistad a
través de la comunicacion asertiva.

En consecuencia, en Tecnoacademia pude obtener
muchos conocimientos, ademas, las estrategias
de comunicaciéon me proporcionaron diversas
herramientas para conocer, crear, buscar y
encontrar el sentido a las pequefias cosas que

a veces pasamos por alto. Como persona, pude
fortalecer mis valores para estar al servicio de la
sociedad.

Me gusté mucho la Tecnoacademia, porque forma
estudiantes bachilleres en ciencia, tecnologia

e investigacion. En la linea de marketing digital
facilitaron unos pasos para realizar la investigacion
en-untema especifico, ademas evaluaban cada
trabajo realizado; gracias a esto aprendi mucho
sobre el tema. Considero que la Tecnoacademia

tiene una misidn que estd intrinseca en la
experiencia, lo que valida y genera en la persona
una vivencia significativa e importante en el
conocimiento.

Comprendi que siempre debo preguntarme el
porqué de la figura redonda o cuadrada, en el
marketing, la psicologia influye mucho, todo lo que
construyo expresa, en esta linea podemos abrirnos,
ser libres y ver la importancia en la presentacion,
gue sea atractiva, delicada y sutil.

El nombre de mi proyecto es “Asistencia
para tu empresa”, APTE y gracias al
fortalecimiento de una competencia

especifica, pude desarrollar el lado artistico,
la creatividad, abrir la mente, crear
diferentes contenidos y mirar mas alld, que
es el mejor ejemplo para dar.

Por: Gloria Jannette Munoz Arcos

Psicopedagoga Tecnoacademia Popayan
e-mail: gimunoza@sena.edu.co
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SAMANTHA POLO PEREZ

é¢Tecnoacademia? (Qué es eso? Suena muy
raro, aburrido y estresante... Fue lo primero que
pensé cuando mis padres me hablaron de la
oportunidad que tendria en la Tecnoacademia
del SENA, pero me llevé una gran sorpresa al
descubrir todo lo contrario, nunca imaginé que
seria tan divertido y agradable hacer parte de
este espacio.

Empezar a descubir poco a poco la magia

del mundo tecnoldgico detras del disefio y la
creacion, desperté en mi la motivacién para
seguir estudiando y conectarme a cada clase,
porque aprender de mi maestro y companeros
era toda una aventura.

TECNOACADEMIA REGIONAL VALLE - CALI -

CENTRO NACIONAL DE ASISTENCIA TECNICA A LA INDUSTRIA ASTIN
11 ANOS, ESTUDIANTE DEL COLEGIO VIRTUAL SKOLMI

El poder plasmar en mi computadora o
en diferentes materiales como el carton,

plastico o papel todas aquellas ideas que
llegaban a mi mente fue muy fascinante.

Gracias al apoyo y dedicaciéon de mi instructor,
mas todas las ensefianzas y herramientas
aprendidas en el médulo de disefio y
prototipado, ahora me parece muy facil crear
cualquier cosa, hacer mis tareas de manera
rapida y creativa, fortalecer los conocimientos
adquiridos en mi colegio, entender cémo
funcionan algunos mecanismos de mi vida
cotidiana, pero sobretodo descubir que todo
es posible si tengo dedicacidon y una buena
orientacion.

Las palabras se quedan cortas para describir

lo grandioso que es hacer parte de la
Tecnoacademia, participar en este proyecto

ha sido una gran oportunidad para mi proceso
educativo y personal, por que gracias a esta
experiencia me siento mas segura de quien
soy, de mis habilidades y capacidades; ademas,
el querer aprender cosas nuevas en todo
momento sin miedo a lo desconocido.

Hoy puedo asegurar que hacer parte de la
Tecnoacademia me brinda herramientas valiosas
para mi desempefio académico, personal y
futuro profesional.

Por: Julier Maria Celis Obonaga Psicopedagoga
Correo: jmcelis@sena.edu.co



JUAN ANDRES LOPEZ

TECNOACADEMIA ITINERANTE HUILA

LA TECNOACADEMIA LE APUESTA A CONSTRUIR UN FUTURO DE OPORTUNIDADES

La Tecnoacademia es una apuesta para mejorar el
proyecto de vida de los aprendices; pero son ellos
quienes con su talento terminan fortaleciendo esta
importante iniciativa del SENA. Juan Andrés Lépez lo
demuestra, con 12 afios de edad, ama la tecnologia
y siempre busca participar en programas que
alimenten su deseo de aprender. Es un joven curioso
por naturaleza que cursa grado séptimo en la
Institucion Educativa Roberto Suaza Marquinez del
municipio de Hobo, en el centro del departamento
del Huila.

Su mama es vendedora de comida y su papa se
desempeiia como maestro de construccién. Ambos
acompafian de manera constante el proceso
académico de su hijo; por eso los buenos resultados
de Juan Andrés saltan a la vista.

“Con la Tecnoacademia Itinerante uno se distrae,

la pasa rico y aprende nuevas cosas que le sirven a
uno para mas adelante”, explica el aprendiz, quien
tiene ideas grandiosas para desarrollar en el futuro.
Aunque por ahora esta concentrado en adquirir y
fortalecer las habilidades base que necesita para
alcanzar sus metas.

Por esa razon, realiza circuitos eléctricos, plantea
ideas y desarrolla el pensamiento critico; ya

qgue aprendié que no todo lo que encuentra en
internet es cierto o viable. “Estoy ahorrando
para tener mis propias herramientas”, comenta.
Y es que con los ‘trabajos’ que ha desarrollado
gracias a los conocimientos que ha adquirido en
la Tecnoacademia, sus ‘clientes’ le han pagado
con caimanes y motores DC. Su ultima adquisicion
después de salvar el DVD de la familia, fue un
multimetro que le regald su tia.

Pero el camino que ha recorrido Juan Andrés no

ha sido facil, pues ha tenido dificultades para
conectarse a las clases debido a fallas en el internet,
la situacion de pandemia y el paro nacional;

hechos que han afectado la economia de la
poblacién en general. Pese a ello, su compromiso 'y
responsabilidad no han desaparecido; al contrario,
han sido aliento en su proceso de aprendizaje.

Desarrollar un proyecto con su propio estilo fue
el propdsito de Juan Andrés y ilo logré! El nifio
desarrollé un cargador solar que se parece a una
planta para que sus compafieros puedan cargar
el celular en el punto que prefieran dentro del
colegio. El prototipo cuenta con un manual al que
se puede acceder por medio de un cddigo QR. En
la materializacion de este proyecto fueron claves
la familia y los comparieros, quienes ven en él las
caracteristicas propias de un lider.

Aunque el curso de formacion en Electrdnica

y Robdtica Recreativa ya finalizd, Juan Andrés

sigue unido al SENA preguntando por elementos
eléctricos que pueda reparar. A este adolescente le
gustan los retos; por ese motivo, también indaga
frecuentemente por los cursos en los cuales pueda
inscribirse un estudiante de séptimo grado como él.

“¢Puedo seguir en la Tecnoacademia Itinerante?”,
es el interrogante que plantea con frecuencia este
adolescente avido de conocimiento.

Por: Claudia Andrea Rojas Zambrano
Facilitadora
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La Tecnoacademia es un espacio de aprendizaje
continuo, lleno de creatividad, en donde se puede
descubrir y adquirir muchos conocimientos de

cosas que jamas pensé que existieran. Siempre estd
presente la ciencia, la tecnologia y la innovacion, me
parece que es el lugar en donde nuestra mentalidad
cambia y podemos ser creadores de un mundo
nuevo.

La Tecnoacademia me hizo redescubrirme
como persona y como profesional, descubri
que me gusta aprender a través de la

experimentacion y que puedo transmitir
conocimientos mediante la ensefianza
practica.

Lo que hace Tecnoacademia es muy valioso, nos
inculca desde muy temprana edad el amor por la
ciencia y el desarrollo tecnolégico. Ahora tengo
mucha confianza en mi, tengo una vocacién muy
definida que es ensefiar, y poder ayudar a que
nifos y jovenes también tengan la oportunidad que
yo tuve de acceder y aprender muchas formas de
aplicar conocimientos interesantes relacionados con
el medioambiente. Entiendo también lo importante
que es leer, consultar e investigar; ya que aparte de
crecer como profesional me enriquece como ser
humano.

Haber realizado mi proceso de formacidén en este
espacio, pienso que fue algo determinante para mi,
pude abordar tematicas que en algin momento

me parecieron muy complejas de manera facil y
didactica; el realizar proyectos que sean orientados
con una pregunta de investigacion me parece que
nos hace despertar la curiosidad y la imaginacion, lo
que origina que seamos capaces de explorar nuevas

ideas que aporten siempre al constante desarrollo
de la sociedad. Definitivamente, todo lo realizado y
aprendido, sirve para entender que también somos
capaces de innovar, crear e ingeniar productos y
procesos, también mejorarlos; y que no solamente
aprendemos para el momento, sino que todos los
conocimientos que adquirimos los podemos aplicar
en problematicas presentes en nuestro medio,
dando solucidn a ellas.

Yo realicé el curso de Desarrollo de Habilidades
Cognitivas en Quimica y esto fue algo determinante
en la carrera que estoy cursando en este momento,
puesto que me orienté a ser docente en quimica

y ciencias naturales, esto debido a que, gracias

a las ensefianzas y proyectos orientados por mi
instructora, ahora sé como utilizar la ciencia 'y

la tecnologia en proyectos innovadores para el
cuidado del medioambiente, algo que me apasiona
enormemente, ya que siempre me inspiro el
progreso de la ciencia, pero sin afectar la naturaleza;
al contrario, poder integrar todos nuestros
conocimientos para cuidarla, preservarla y remediar
los dafios que han sido causados por el ser humano
a lo largo de la historia; de esta manera también
concientizar a todas las personas a través de la
ensefianza, buscando que se respete y se preserve

el lugar donde habitamos.

Por: Maria José Benavides Bastidas
Facilitadora
mjbenavides@sena.edu.co



MARIA ALEJANDRA SERNA GOMEZ

Para mi, la Tecnoacademia es un espacio para
acercarnos a la investigacion cientifica, conocer
el ambiente y saber como funciona la academia;
también nos muestra el arte de investigar, la
labor cientifica y la gran importancia e impacto
gue tiene en la sociedad.

El aporte que hizo Tecnoacademia en mi
formacion educativa consistié en aprender a
plantear y hacer un proyecto de investigacion

cientifica, conociendo la estructura y rigurosidad

gue esta requiere; ademas de manipular los
instrumentos en el laboratorio, incluso aparatos

bastante especializados en distintos campos de
estudio; igualmente, me ensefid a trabajar en un
laboratorio, con las reglas basicas de seguridad,
los métodos analiticos, entre otras cosas.

En cuanto a mi formacién personal, lo que
aportd Tecnoacademia fue convencerme de
que mi vida la queria dedicar a la ciencia, que
todo aquello que hace un cientifico es lo que
me apasiona y lo que deseo hacer el resto de
mi vida. Desde mi vivencia en Tecnoacademia
considero que los elementos mas relevantes
del aprendizaje investigativo fueron: el trabajo
en equipo, la cooperacidn entre distintos
campos de estudio, el pensamiento critico y la
objetividad.

Considero que mi formacién en Tecnoacademia
me permitio el desarrollo de algunas
competencias especificas como el pensamiento
critico, en relacion a los procesos investigativos;
también me fortalecidé en aspectos importantes
sobre la investigacion, la comprension y la
lectura critica de articulos. Igualmente, afianzo
mi capacidad para poder analizar, cuestionar

y evaluar la informacion que recibo de mi
entorno.

Por: Piedad Lucia Vieco Correa
Psicopedagoga
E-mail: plvieco@sena.edu.co
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TECNOACADEMIA ITAGUI

Un escenario de aprendizaje para el siglo XXI

Centro: Centro Tecnoldgico Mobiliario
Regional: Antioquia

Direccion: Cl. 63 #58B-03, Itaglii, Antioquia - Contacto: Elkin Dario Tobén Tamayo

Lider: Liliana Rivera Bolivar

Lineas de formacion: Robdtica y electronica — Tecnologias Virtuales.

Inicio de funciones:

Tecnoacademia Itagli, inicia con la presentacién

y aprobacion del proyecto de viabilidad el pasado

9 de septiembre de 2021. En alianza estratégica

con la Alcaldia de Itagiii, especificamente con la
Secretaria de Educacion, se concentran esfuerzos
para la puesta en operacion de la estrategia
Tecnoacademia fija con extensién en el municipio
de Itagli, departamento de Antioquia, con el fin de
atender las necesidades educativas relacionadas con
la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

En cuanto a sus labores operativas comienzan a
ejecutarse el pasado 1 de octubre de 2021 con la
contratacion de la Infocenter y el psicopedagogo;
unos dias después se integra a este equipo la
dinamizadora. La meta inicial es impactar a 500
personas de la comunidad académica, es decir,
rectores, coordinadores, directores de grupos,
docentes y padres de familia. El plan de ejecucion
inicia con una prueba piloto 3 instituciones
educativas: IE Juan Nepomuceno Cadavid, IE Ciudad
de Itaglii e IE San José; la estrategia pretende
sensibilizar y motivar al aprendiz que hara parte
de la formacion en la vigencia del afio 2022. Dicha
estrategia se desarrolla a través de Eventos de
Divulgacién Tecnolégica (EDT), esto debido a las
circunstancias de cierre de afio académico por

partes las instituciones educativas.

Lineas de formacion

Las lineas de formacion dispuestas inicialmente
para esta Tecnoacademia son:

A. Ingenieria — Electrénica y Robética con énfasis
en la aplicacion a produccién y manufactura

— Robdtica de procesos e loT (como ejemplo
apoyo en el disefio y fabricacion de sistemas
constructivos y de ensamble o en la conformacién
de nuevos productos o aplicaciones loT en
Mobiliario y habitat, ente otros).

B. Ingenieria — Tecnologias de la informacién

y la comunicacién (TIC): Tecnologias virtuales
con énfasis en la innovacidn en servicios, y en
generacion de contenidos para la industria y
pedagdgicos (como aplicacidn de realidad virtual
y aumentada en diferentes procesos / Haptica
aplicada a la realidad virtual y aumentada, etc.).

- Electrénica y robética: es un espacio enfocado
al desarrollo de proyectos relacionados con el
disefio y creacidn de prototipos ingenieriles
enfocados a dar solucion a problematicas de
las areas de Energia, Control, Mecatrdnica y
Telematica.




- Tecnologias virtuales: Es un espacio disefiado
para desarrollar y fomentar la investigacion
aplicada mediante el uso de las Tecnologias de

la Informaciéon y Comunicacién — TIC, para el
desarrollo de multimedia, videojuegos, paginas
web, realidad virtual, las cuales permitan satisfacer
necesidades del sector productivo, mediante la
base tecnoldgica.

Municipios impactados

El Centro Tecnoldgico Mobiliario de Itagli, es el
centro al cual estd adscrita la Tecnoacademia Fija
con Extension del Aburra Sur. Su sede principal
se encuentra ubicada en el municipio de Itagii,
exactamente en la direccion: calle 63 Nro. 58B-
03, Itagiii, Antioquia; desde alli se atiende a los
municipios aledafios tales como Envigado, La
Estrella, Sabaneta y Caldas en necesidades con
relacion a la formacién titulada, complementaria,
emprendimiento y el empleo.

Logros obtenidos

Desde el pasado 12 de octubre a la fecha, es decir,
al 29 de octubre de 2021, hemos sensibilizado
aproximadamente 200 aprendices de la prueba
piloto con las instituciones educativas elegidas
inicialmente. Esto significa que, al 17 de noviembre,

es posible que se logre superar la meta de 500
personas sensibilizadas de la comunidad académica.
Enfoque

Tecnoacademia ltaglii, adopta el enfoque
metodoldgico de vanguardia, como lo es el método
STEAM por sus siglas en inglés, las cuales se indican
ciencia, tecnologia ingenieria, arte y matematicas;
a su vez articula el aprendizaje con proyectos de
investigacién y de emprendimiento. No obstante,
desea darle fuerza a la linea de artes por medio de
la implementacidon del programa Ejecucion Musical.

Proyeccion para el 2022

Uno de nuestros objetivos principales para el
proximo afio es impactar a 882 aprendices de las
diferentes instituciones educativas del Valle de
Aburra Sur. Esto significa que debemos:

- Ampliar la cobertura a las tres IE atendidas en el
ano 2021, para cubrir alumnos desde el grado sexto
hasta noveno.

- Incorporar a instituciones educativas de Itagui
con articulacién con la media técnica que expresen
su intencidn de agregar la Tecnoacademia dentro
de su PEl especificamente en los grados octavos y
novenos.




TECNOACADEMIA

Centro: Centro De Gestion Y Desarrollo Agroindustrial

Regional: Arauca

Direccion: Carrera 20 No. 28-163, Barrio Libertadores - Contacto: Eddie Yovanny Millan
Lider: Ingrid Milena Godoy Uribe

Lineas De Formacion: Biotecnologia, Tic, Robdtica Y Electrdnica.

La Tecnoacademia fija regional Arauca, da inicio
el 6 de septiembre de 2021, articulandose con las
instituciones educativas publicas: Francisco José
de Caldas, Santa Teresita y Cristo Rey, generando
impacto en el municipio de Arauca, impartiendo
el programa de formacién complementaria basica
“Introduccion a la Metodologia Investigativa”,
con una duracién de 40 horas, dirigido a 300
aprendices que terminardn su proceso de
formacion el dia viernes 3 de diciembre de 2021.

Para la vigencia 2022, se tiene proyectado
garantizar la sostenibilidad de la Tecnoacademia
fija de la regional Arauca, como escenario de
aprendizaje con estrategias que impacten a cerca
de 880 nifios, nifias y adolescentes, estudiantes
de los grados de educacién basica y media de las
instituciones educativas publicas y privadas del
municipio, en competencias de las lineas basicas
(matematicas y fisica) y las lineas tecnoldgicas
(electrdnica, robodtica, ingenieria, biotecnologia

y TIC), logrando fomentar el conocimiento en la
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.
Asi mismo, priorizar las zonas rurales y
municipios con alto indice de necesidades basicas
insatisfechas para la ejecucién de programas de
extension.




TECNOACADEMIA

Centro: Centro de Servicios y Gestion Empresarial

Regional: Antioquia

Direccion: Calle 38 # 94-50 Ciudadela para la Cuarta Revolucion y Transformacion del

Aprendizaje Medellin — Contacto: 316 7126828

Lider: Jaime Alonso Parra Giraldo

Lineas de formacion:

Tecnoacademia de la Ciudadela Universitaria de
Occidente (Antioquia)
Modalidad: Fija con extension

Lineas Tecnolégicas:

1. Electrénica y telecomunicaciones
2. Integral STEAM
3. Tecnologias virtuales

El proyecto de la Tecnoacademia Universitaria de
Occidente identificada con el Cédigo de Proyecto:
SGPS-9483-2022, inicia sus funciones con un equipo
de profesionales contratados para la vigencia del
ano 2022, con los siguientes roles requeridos para la
ejecucion del proyecto:

¢ 1 Dinamizador

e 1 Psicopedagogo
¢ 1 Infocenter

e 5 Facilitadores

La entrada en funcionamiento inicia con la
integracion de los equipos de trabajo de la
Secretaria de Educacién de Medellin, en cabeza

del Doctor Juan David Agudelo Restrepoy la
Subdireccidén del Centro de Servicios y Gestion
Empresarial, liderada por la Doctora Rosalia
Suescun Giraldo; reunidn inicial llevada a cabo
en las instalaciones de la Ciudadela Universitaria
CATA el dia miércoles 02 de febrero del 2022.

Para efectos de cumplir con los requerimientos de
infraestructura, en el desarrollo de las actividades
de la Tecnoacademia Universitaria de Occidente;
la Secretaria de Educacion de Medellin asigna los
ambientes de formacidn ubicados en el Bloque 5
pisos 2y 3 de la C4TA.

El objetivo es proveerle a los jévenes de las
comunas 11, 12 y 13, la formacion orientada a
fortalecer habilidades y destrezas profesionales,
ocupacionales y laborales que se presentan bajo
los retos de la Cuarta Revolucion Industrial para
la erradicacioén de la pobreza y la generacién del
desarrollo sostenible; las comunas mencionadas
anteriormente se encuentran en la zona
noroccidental de la Ciudad.

En el barrio San Javier se encuentra la Ciudadela
Universitaria Nuevo Occidente que tiene como
fin beneficiara a 8.000 estudiantes, con una




inversion de 126.000 millones de pesos, ademas Este proyecto tiene un alto impacto social y

de la descentralizacion de la oferta educativa, educativo, ya que presta sus servicios en una

se destaca la generacion de una nueva via ciudadela universitaria, es decir, en un entorno
gue aportara a la accesibilidad del sitio, a la formativo para estudiantes en distintas lineas
integracion de los corredores de transporte tecnoldgicas de las cuales se beneficiaran

en las comunas La América y San Javiery a la principalmente los habitantes de las comunas 11, 12
consolidacion de una centralidad urbana al y 13 de Medellin, beneficiando inicialmente la vida
estar cerca del parque biblioteca, la institucion de 896 nifios, ninas y adolescentes

educativa Benedikta Zur Nieden, de un Centro

de Desarrollo Empresarial Zonal — CEDEZO y de

la estacion del Metro San Javier y el Metro Cable

La Aurora, siendo una parte fundamental en el

famoso cambio urbano de la Medellin.

Desde el SENA, su estrategia SENNOVA y sus
lineas programaticas se presenta la viabilidad
técnica y estratégica para fortalecer competencias
investigativas en los estudiantes de diferentes

instituciones educativas aledafias al sector,

a partir de los grados de educacién basica 'y

secundaria, incursionando en actividades de

ciencia tecnologia e innovacién desarrollando

proyectos con el acompafiamiento de personal

idoneo e infraestructura dptima para estos Figura 1. Tecnoacademia Sede CATA
espacios de ensefianza y aprendizaje. Fuente: Dinamizador Jaime Alonso Parra Giraldo
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EDGAR LOPEZ QUINTERO

CARGO: COORDINADOR - INSTITUCION EDUCATIVA CIUDAD DORADA

Al conversar con el coordinador, Edgar Lopez Quintero de

la Institucion Educativa Ciudad Dorada, menciona que ha
evidenciado cambios en sus estudiantes desde que iniciaron
la formacion con Tecnoacademia, ya que considera que

los procesos son mas prdcticos y experimentales, ademads
refiere que la formacion es integral porque se trabajan

aspectos como la ética y la responsabilidad.

Respecto a las estrategias de acercamiento por
la cultura de la investigacidn que promueve la
Tecnoacademia, considera que los aprendices
recorren varias lineas del saber y de esta
manera se apropian de un area, la cual les
permite formar su proyecto de vida.

Finalmente, el coordinador indica que la
Tecnoacademia ha influido en el proceso
educativo de los estudiantes frente a lo tedrico-

practico, ya que se fomenta la investigacion
y el sentido critico, y esto trae como
consecuencia que, el aprendiz tome el
proceso educativo con mas responsabilidad;
ademas, es una experiencia Unica en la que
los estudiantes tienen acceso a equipos

de alta tecnologia para su aprendizaje,
reforzando la educacién que se les brinda en
la institucion educativa.

Por: Joan Stephane Castaio Bermudez
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FABIAN GARCIA CARDONA

CARGO: COORDINADOR - INSTITUCION EDUCATIVA EL NARANJAL

La Tecnoacademia Quindio, en su busqueda de acoger a mds niios,
ninas, adolescentes y jovenes de la region, ha logrado llegar con los
procesos de formacion e investigacion a instituciones educativas de
diferentes zonas rurales. Como es el caso de la IE EL Naranjal, en la
cual se han desarrollado procesos de formacion desde varias de las
lineas, como fisica, TIC y robdtica.

Resulta entonces relevante conocer la
percepcion por parte de las directivas, para

ello se entrevista al coordinador Fabian, el

cual expreso que la Tecnoacademia es un
complemento relevante para la formacion de
los aprendices, siendo un apoyo fundamental
para los procesos transversales de investigacion
gue se generan en la formacién brindada por
los facilitadores. Indica que: “Enfocados en la
CTel, se logra enlazar adecuadamente con los
lineamientos de la institucion y las pretensiones
curriculares”.

Desde su rol en la institucion, evidencia la
formacion integral de la Tecnoacademia como
una dindmica propositiva y pertinente que
responde a los desafios del mundo actual,

afirmando que: “Siento que es coherente

con los rapidos cambios tecnoldgicos y esto
genera en los estudiantes una cultura y actitud
motivadora frente al proceso pedagdgico para
establecer soluciones a problematicas reales”.

Concluye su intervencion resaltando

el impacto positivo que se da desde la
interdisciplinariedad y el desarrollo de las
tematicas en la Tecnoacademia, lo cual
estd rompiendo paradigmas tradicionales
de la ensefianza-aprendizaje, involucrando
al joven como parte activa del aprendizaje
y encamindndolo al uso adecuado de las
tecnologias emergentes para encontrar
soluciones a situaciones de su entorno.

Por: Joan Stephane Castaio Bermudez
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ADRIANA QUINTERO GOMEZ

CARGO: RECTORA INSTITUCION EDUCATIVA ALEGRIAS (ARANZAZU - CALDAS)

Lo mas significativo que se ha evidenciado desde que la
Tecnoacademia hace parte del proceso educativo de los
estudiantes es el interés, la indagacion y los procesos de
investigacion de algunos aprendices con respecto a las
formaciones de Tecnoacademia. A los estudiantes les
gusta mucho las clases por las temadticas de tecnologia,

especialmente a los aprendices de grados superiores.

Desde mi rol creo que es muy importante
para los colegios de los municipios porque
existe un mayor acercamiento a las realidades
actuales de nuestro mundo, ojala el espacio
de Tecnoacademia siga el proximo ano para
seguir complementando los enfoques de

los estudiantes, ademds es muy positivo en

la medida que los aprendices sigan con sus
practicas y vivencias de tecnologia e innovacion;
ellos irdn afianzando mas sus procesos
académicos y por ende se acercaran mas a la
investigacion.

El aporte que le hace Tecnoacademia al
aprendiz con respecto a sus expectativas
de vida es para mi algo muy positiva donde
cada vez nos articulamos mas con los
aprendices donde ellos ven unas realidades
mas adecuadas a su mundo real. Haciendo
gue los aprendices sean mas positivos,

mas alegres, estudiantes con mayor
dinamismo, lo cual se ve reflejado en todas
las experiencias y practicas que hacen en sus
diferentes procesos de formacion.

Por: Jorge Andrés Cifuentes Londoio
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MODESTO ZAMBRANO

CARGO: RECTOR - INSTITUCION EDUCATIVA T?CNICA JESUS DEL
GRAN PODER DEL MUNICIPIO DE IMUES NARINO

En la Tecnoacademia Tuquerres se ha evidenciado cambios significativos
sobre todo con relacion a la motivacion en los estudiantes; los contenidos son
novedosos y han despertado su interés por aprender, ademds, me parece que
es muy interesante, como su nombre lo dice es un aprendizaje integral, no solo
aborda los temas educativos como tal, sino que ayuda a que los estudiantes
crezcan como seres humanos integrales en medio de una sociedad en la que la
tecnologia se ha convertido en una importante herramienta.

Con respecto a las estrategias implementadas
por la Tecnoacademia, puedo decir que

son muy validas y en mi rol como rector

y en socializacidon con los docentes, se ha
evidenciado que funcionan, despertando en
los estudiantes el deseo por saber mas, gracias
a la investigacion, la cual motiva en ellos el
deseo por ampliar sus conocimientos. Ademas
es un aporte muy importante, puesto que
como ya habia dicho, estamos en la era de la
Cibersociedad, un momento de la historia en
la que la tecnologia es parte fundamental en
el desarrollo de la persona y en el aprendizaje
de nuestros estudiantes. Cabe aclarar que,
muchos de ellos estan en la ruralidad, carecen
de algunos elementos tecnolégicos, y no
pueden acceder facilmente a la red; es entonces

gue la Tecnoacademia ha facilitado este
acercamiento y ha brindado herramientas que
de otra manera seria dificiles de adquirir.

La Tecnoacademia ha influenciado de una
mara considerable el proceso educativo
relacionado con lo tedérico-practico y personal
del aprendiz, ya que, en lo tedrico-practico
introduciendo al aprendiz a un ambiente
cibersocial antes desconocido, brindandole
nuevas herramientas de trabajoy, en lo
personal, mostrandole que es capaz y que el
Unico limite esta en la mente.

Por: Nubia Betty Cisneros Buitrago
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MARIA ARACELLY CASTELLANOS PERALTA

MADRE DE FAMILIA

Es evidente que el trabajo que se realiza en la Tecnoacademia tiene como

fin pasar de la teoria a la prdctica. Tecnoacademia hace un trabajo que le ha
ensenado a vivenciar, de manera personal a mi hija, a partir de experimentos.
Me gusto mucho cuando Lissete realizo la practica de mensaje secreto, dije:

I/ 4]

iWow!, no puedo creer, éeso de donde salio?”. La Tecnoacademia les enseia
a crear e investigar; ademas, toda la familia (mi esposo y mi hijo) se pudo
involucrar con los procesos de aprendizaje.

La Tecnoacademia no solamente se preocupa Al adquirir conocimientos, los aprendices

por impartir conocimientos, sino que construye despiertan en un mundo de oportunidades,

el ser; hemos visto la formacién en valores, pues enfocados en los avances tecnoldgicos,

les ensefian a pensar y expresarse; ademas, asimismo, ellos pueden ver el mundo que

fomentan el respeto por el pensamiento del los rodea y comprender las problematicas de

otro, la tolerancia y la autoestima, ya que las su entorno.

opiniones y los aportes son muy valiosos y

constantemente son motivados por sus trabajos. Abarcar la formacion integral permite
tener mayores expectativas a partir del

La practica que realizan con los aprendices los conocimiento y del ser. La Tecnoacademia

motiva a acercarse a los temas, a participar ha logrado quitar la venda de los ojos y el

desde lo que hacen y a investigar fendmenos, uso de las herramientas tecnolégicas han

teniendo en cuenta los avances de la tecnologia. impactado de una forma significativa en

La Tecnoacademia facilita la comprensidn todos los estudiantes.

y despierta el interés por los procesos de

investigacion.

Por: Luis Felipe Garcia Tabares
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LISBETH MARIA MARTINEZ GONZALEZ

MADRE DE FAMILIA - TECNOACADEMIA CODAzzZI

Mi perspectiva frente a la Tecnoacademia realmente es muy
objetiva. Analizo cada dia, que es una puerta de entrada

hacia el aprendizaje y la adquisicion de nuevos conocimientos
para nuestros hijos. Después de todo el proceso de formacion
académica que reciben cada uno de los estudiantes de la
Tecnoacademia, considero que les favorece, ademds son muchos
los conocimientos, las ganas y el deseo de continuar en la

investigacion de nuevas ideas que les aportara en la vida diaria.

La mejor experiencia de aprendizaje que

le ha aportado el proceso de formacién en
Tecnoacademia a mis hijos, ha sido alcanzar
metas y seguir adelante con su proceso de
investigaciéon y todo lo relacionado con lo
adquirido.

Yo pienso que la Tecnoacademia ha influido
positivamente en el proceso educativo
relacionado con lo tedérico-practico y personal
de mis hijos, pues el desempefio académico

y sus investigaciones han dejado excelentes
resultados, ademas he evidenciado dedicacion

en el proceso de aprendizaje y una excelente
actitud a la hora de entregar el producto de
cada una de las formaciones con su facilitador.

Desde mi rol de madre entregada a la
educaciéon de mis hijos, he participado

en el proceso apoyandolos en todos los
procesos desarrollados con la gran ayuda de
su facilitador Edgar Serge. Es una excelente
experiencia, ya que todos los conocimientos
adquiridos son positivos y de valiosa
importancia para la formacion en el futuro
profesional de nuestros hijos.

Por: Alexandra Milena Viecco Chinchia
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MONICA PATRICIA RUENES ESQUIVEL

CARGO: DOCENTE DE LENGUA CASTELLANA - TECNOACADEMIA CODAZZI|

Los cambios significativos que he evidenciado en los procesos de los
aprendices de la Tecnoacademia respeto a la formacion académica
que ofrece nuestra institucion son muchos, entre ellos la expectativa
e interés del aprendiz por asistir a la formacion con entusiasmo por la
dinamica utilizada por el facilitador.

Desde mi rol en la institucién educativa, aporte que le hace al aprendiz con respecto

mi opinidn sobre el abordaje que ofrece la a sus expectativas de vida y su proyeccion

formacion integral de los aprendices en la en lo local y global es muy pertinente, pues

Tecnoacademia es la posibilidad de incorporar apoya los procesos académicos, ademas

la disciplina, la responsabilidad, el compromiso aplica para su estilo de vida, permitiendo

y la pasion. Resalto, ademas, la practicidad conocer contenidos que ayudan a la

de los procesos y el involucramiento con preparacion técnica y profesional de los

las metodologias, que permite al aprendiz estudiantes y les crea una base para la

interactuar con estos aprendizajes, que se ven formacion. Estos programas les ofrecen a los

materializados en diferentes proyectos. Enfatizo estudiantes muchas herramientas efectivas

gue, el tener estas herramientas tan agradables, gue les permiten apropiarse de culturasy

didacticas y practicas hacen que los aprendices ciertas habilidades utiles para su proyecto

se comprometan mas con su proceso formativo. de vida. Razonablemente, seialo que espero
cambios significativos de acuerdo con los

Mi punto de vista respecto a las estrategias de programas ofertados por Tecnoacademia.

acercamiento a la cultura de la investigacién

gue ofrece la Tecnoacademia son excelentes, ya La Tecnoacademia ha fluido en el proceso

gue brindan puntos iniciales importantes para educativo relacionado con lo tedrico-

estimular en los estudiantes interés y curiosidad practico y personal de aprendiz de forma

por la investigacion. muy positiva, ya que tienen relacidony

complementan lo que se ensefia entre el

Mi percepcion de Tecnoacademia sobre el gué hacer, el hacer y el ser.

- Por: Alexandra Milena Viecco Chinchia
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CRISTINA MORA RIVERA

CARGO: DOCENTE - COLEGIO GIMNASIO CAMPESTRE

Desde mi rol como docente acompanante, he evidenciado que el programa
de Tecnoacademia, reconoce las capacidades de cada estudiante y permite
el desarrollo de competencias relacionadas con la investigacion como son
la observacion y la apropiacion conceptual, procedimental y actitudinal que
favorecen a la formacion del espiritu cientifico.

Por esta razdn, considero que Tecnoacademia ha
propiciado un ambiente virtual de aprendizaje
interactivo, que ha brindado recursos

técnicos, didacticos y actividades que han
complementado la formacion de los estudiantes
del colegio, generando una experiencia de
investigacidon e innovacion interesante e
inolvidable.

Asi mismo, he podido observar como la
participacion de los estudiantes en esta
experiencia ha desarrollado en ellos un gran
interés por la investigacion e innovacion,
ademas, ha generado un sentido de apropiacién
y responsabilidad con el cumplimiento en

las actividades propuestas, lo que es de

gran importancia para la metodologia de la
Investigacion que es la asignatura en la cual
realizamos el acompaifamiento en articulacién
con Tecnoacademia.

El Colegio Gimnasio Campestre, ha participado
en esta experiencia con los estudiantes del
grado sexto, los cuales han manifestado su
interés en seguir con la formacion en areas

de ingenierias, asi como en biociencias,
ademas, de participar en los semilleros y en el
desarrollo de proyectos.

Finalmente, puedo reconocer que la
Tecnoacademia ha brindado a los estudiantes
del Colegio un panorama interesante de

los diferentes campos tecnolégicos, que

les permite considerar su participacion a
futuro en proyectos de ciencias, tecnologia

e innovacion, permitiéndoles vivir una
exploracién vocacional en sus inicios como
estudiantes de bachillerato.

Por: Aura Maria Castro Nieto
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