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ERITORIAL

LA UNION DE SABERES ANCESTRALES Y TECNOLOGIA:
FORJANDO UNA AGRICULTURA SOSTENIBLE EN COLOMBIA

Colombia, tierra de unarica diversidad
cultural y ambiental, alberga una
historia agricola que se entrelaza
con los saberes ancestrales de
sus campesinos y agricultores. En
cada terruino del pais, se preserva
una herencia invaluable, donde la
sabiduria ancestral se fusiona con
los avances tecnologicos, delineando
un camino hacia una agricultura mas
eficiente y respetuosa con el entorno.

Los saberes ancestrales, transmitidos
a través de generaciones, han sido el
pilar fundamental de las practicas
agricolasen Colombia.Arraigadosenla
tierrayenlacomprensionintimade los
ciclos naturales, estos conocimientos
han encontrado en la tecnologia un
aliado inesperado. La introduccion
de innovaciones tecnoldgicas ha
impulsado la productividad agricola,
reduciendo el impacto ambiental y
promoviendo una gestion mas eficaz
de los recursos.

La sinergia entre la sabiduria ancestral
y la tecnologia ha sido esencial para
afrontar los desafios actuales en la

agricultura. La ciencia ha hallado en
estos conocimientos tradicionales
una fuente valiosa para comprender
y preservar la biodiversidad. Esta

union ha fortalecido la resiliencia de
los ecosistemas, abriendo el camino
hacia una agricultura mas equitativay
sostenible.

El verdadero reto que se plantea en
Colombia es la integracion continua
entre la ciencia, la tecnologia y los
saberes heredados para asegurar
la sostenibilidad agricola. Esta
amalgama no solo busca innovar en
los métodos de cultivo, sino también
preservar y difundir las raices
histéricas del pais, garantizando asi
una agricultura sustentable y una
conservacion ambiental pertinente.

Cada region de Colombia es testigo
de una historia agricola unica, reflejo
de la diversidad cultural y de la
adaptacion al entorno. La geografia
del pais alberga una multiplicidad de
estrategias agricolas profundamente
arraigadas en la interaccion con
la naturaleza. La combinacion de
ciencia y tradicién augura un futuro
prospero para los campesinos vy

agricultores, siendo guiados por la
sabiduria acumulada y empoderados
por la tecnologia, son arquitectos de
un nuevo paradigma agricola, donde
la sostenibilidad y la preservacion
ambiental son pilares fundamentales.
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Esta fusion de saberes ancestrales,
conocimientos técnicos,
tecnoldgicos y cientificos hace que
la agricultura colombiana posicione
al pais como lider en la busqueda
de un modelo agricola sostenible.
La implementaciéon de tecnologias
avanzadas como sistemas de riego
inteligente, drones para monitoreo de
cultivos, la aplicacion de técnicas de
analisis de datos en agricultura, entre
otras, han revolucionado la manera en
que se produce en Colombia. Estas
innovaciones no han reemplazado los
meétodos tradicionales, sino que se
han integrado con ellos, potenciando
asi la productividad y el cuidado del
medio ambiente.

La combinaciéon de estos enfoques
ha resultado en wun incremento
significativodelaproduccion,mientras
se preserva la riqueza natural de la
region. Los caficultores, por citar un
ejemplo, han incorporado practicas
ancestrales de cultivo con técnicas
modernas de monitoreo y manejo de
plagas, logrando cosechas de calidad
y respetando la biodiversidad. El
matrimonio entre saberes ancestrales
y tecnologia no solo ha aumentado la
productividad, sino que también ha

mejorado las condiciones de vida de
los agricultores. Los programas de
capacitacion y acceso a tecnologias
sostenibles han permitido una
mayor inclusion y desarrollo en las
comunidades rurales. Asimismo,
la implementacién de sistemas
de informaciéon 'y comunicacion
ha conectado a los agricultores
con mercados mas amplios,
proporcionando oportunidades para
una comercializacion mas justa y
efectiva de sus productos; esto ha
generado un impacto econdmico
positivo en las comunidades,
fortaleciendo asi la base de la
agricultura sostenible.

Colombia, con su compromiso hacia
una agricultura basada en la fusion
de saberes y tecnologia, se posiciona
como referente mundial en el cuidado
del medio ambiente y la produccién
agricola sostenible. La preservacion
de los saberes ancestrales, su
integracion con la tecnologia y su
aplicacion en la agricultura, no solo
honran la historia del pais, sino que
construyen un futuro prospero y
sostenible para las generaciones
venideras.

Por: Juan David Escobar Carrasquilla
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EXPLORANDO EL FASCINANTE MUNDO DE LA
ROBOTICA E INNOVACION:

La vida esta llena de momentos que nos marcan, nos desafian y, en ultima instancia,
nos cambian. A menudo, son estas experiencias las que forjan nuestro camino hacia la
excelenciay lainnovacion. En este articulo de opinion, quiero compartir con ustedes algunas
experiencias notables que han marcado un camino emocionante para los aprendices en el
mundo de la electrdnica, la robotica y la innovacion.

Para plasmar el desarrollo de las experiencias se dividira por etapas cronolégicamente, y
sera relatada por los aprendices pertenecientes al grupo de semillero CienciaTec.

Primera Experiencia: La Formacion del Curso Especial

Todo comienza con el primer paso, para nosotros, ese paso fue la formacion del “Curso
Especial en Aplicacion de la Electrénica y Robdtica en Proyectos de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion”. Este curso, mas que una sencilla introduccion, fue como abrir una puerta
hacia un mundo fascinante. Nos llend de expectativas y curiosidad, permitiéndonos ver la
increible sinfonia de la robdtica y la innovacion.

Segunda Experiencia: Creacion del Proyecto

Elconocimiento adquirido no se mantiene estatico. Fue elcimiento sobre el cual construimos
nuestro proyecto “Disefio E Implementacion De Prototipo Electronico Como Herramienta
Guia Para Personas Con Discapacidad Visual Por Medio De Ultrasonido Y Alarma Por Vibracién
Implementado En Micro:Bit”. Esta experiencia no solo nos desafio a ser creativos, sino que
también nos llevd hacia la excelencia. Comenzamos a cosechar puntajes significativos
en eventos de robdtica, consolidando nuestro compromiso con la mejora continua y la
innovacion.
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Tercera Experiencia: Encuentro Regional en Meta

La tercera experiencia nos llevd al primer encuentro regional en Meta, donde presentamos
una ponencia que resultd ser un éxito rotundo. Esta experiencia no solo nos brindd un
sentido de logro, sino que también abrié puertas a oportunidades futuras.

Cuarta Experiencia: Participacion en Evento de RedCOLSI

La cuarta experiencia fue aun mas impactante. Participamos en un evento organizado
por la RedCOLSI (Red Colombiana de Semilleros de Investigacion), y los resultados fueron
asombrosos. Nos dimos cuentade que estabamos contribuyendo alcampo de lainvestigacion
y la innovacion de manera significativa.

Quinta Experiencia: Reconocimiento a Nivel Regional

Ganamos un reconocimiento por obtener una calificacion sobresaliente de 96/100 a nivel
regional. Esto nos brindoé la oportunidad de vivir una experiencia increible: viajar a la ciudad
de Medellin para competir con otros semilleros en el evento de la RedCOLSI. Durante este
viaje, presentamos nuestro proyecto “Disefio e Implementacién de un Prototipo Electréonico
como Herramienta Guia para Personas con Discapacidad Visual mediante Ultrasonido y
Alarma por Vibraciéon implementada en Micro: bit” en las prestigiosas universidades de
EAFIT y la Universidad de Medellin.

Medellin,conocidacomo la“Ciudad de laEterna primavera”, nos recibio con los brazos abiertos
y un clima maravilloso. Durante nuestra estancia, tuvimos la oportunidad de sumergirnos
en el emocionante mundo de la robdtica. Visitamos laboratorios de vanguardia y conocimos
a expertos en el campo que compartieron su pasioén y conocimientos con nosotros. Desde
robots auténomos hasta brazos roboéticos sofisticados, cada dia nos asombrabamos mas
con lo que la tecnologia podia lograr. Una de las experiencias mas enriquecedoras fue la
visita a empresas locales de tecnologia y robdética. Tuvimos la oportunidad de ver de cerca
como se desarrollan proyectos innovadores que estan cambiando el mundo. La creatividad
y el espiritu emprendedor de los profesionales nos inspiraron y nos mostraron que no hay
limites para lo que se puede lograr en este campo.

Ademas de explorar el mundo de la robética, también tuvimos la oportunidad de conocer la
rica cultura de Medellin. Visitamos lugares emblematicos como el Parque Arvi, el Museo de
Antioquia y el Jardin Botanico, donde pudimos apreciar la belleza natural y la historia de la
region. La gastronomia local también nos cautivo con sus deliciosos platos, como la bandeja
paisay la arepa de choclo. Pero lo mas importante de esta experiencia fue la oportunidad de
conocer a otros miembros del grupo apasionados por la tecnologia y la innovacion de todo
el pais. Intercambiamos ideas, establecimos conexiones y forjamos amistades que duraran
toda la vida. Juntos, compartimos nuestra vision de un futuro impulsado por la robdtica y
la innovacién. En resumen, nuestro viaje a Medellin como miembros del curso de Robodtica
e Innovacién del SENA fue una experiencia inolvidable. No solo adquirimos conocimientos
valiosos en el campo de la tecnologia, sino que también nos sumergimos en la culturay la



hospitalidad de esta hermosa ciudad. Esta experiencia nos ha motivado aun mas a seguir
explorando el emocionante mundo de la robdtica y a trabajar juntos para construir un futuro
innovador.

Sexta Experiencia: Expociencia 2022 en Villavicencio-Meta

Nuestra sexta experiencia nos llevo a la Expociencia 2022, organizada en Villavicencio-Meta,
en el Teatro La Voragine. Aqui, compartimos ideas con colegas y compafieros de la misma
facultad, lo que resultdé en una interaccion enriquecedora. Presenciamos los logros de otros
proyectos y nos inspiramos para seguir innovando.

Séptima Experiencia: Aio lectivo 2023

Finalmente, en este afio lectivo de 2023, continuamos nuestro viaje. Participamos
nuevamente en el evento interno de la regional Meta de la Tecnoacademia. Durante este
evento, compartimos todas las mejoras realizadas en nuestro proyecto y demostramos el
conocimiento adquirido a través de nuestro tiempo en el SENA. Estas experiencias no solo
marcan hitos en nuestras vidas, sino que también demuestran el poder transformador de
la educacion, la investigacion y la innovacion. Nos hemos llevado a explorar limites que
nunca imaginamos y hemos abierto puertas a un futuro emocionante lleno de posibilidades
infinitas. A través de estas vivencias, hemos aprendido que cuando se combina la pasion con
la dedicacion, el resultado es nada menos que extraordinario.

Nuestro agradecimiento a SENA y a nuestro facilitador Ing. Jhon Sanchez por brindarnos
esta oportunidad uUnica. Estamos emocionados por lo que el futuro nos depara en este
apasionante viaje hacia la robética y la innovacion.

jHacia adelante y hacia arriba!

Por: Emmanuel Herrera Baquero
Daniel Santiago Gaitan
Cristhian Ordoiiez

X X
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TECNOACADEMIA:
ABRIENDO LAS PUERTAS A UN MUNDO INFINITO

Todos albergamos suefios, algunos de dimensiones y complejidades mayores que otros,
pero siempre mantenemos un objetivo en nuestra vida. En mi caso, aspiro a trabajar en un
instituto tan influyente y prestigioso como la NASA. Permitanme presentarme, soy Nicolle
Sofia Castro, tengo 16 afios y actualmente curso el 112 grado en la Institucion Educativa
Nuestra Sefiora del Carmen en Popayan, Cauca. Soy una persona con aspiraciones elevadas
y espero que ustedes, quienes leen esto, también lo sean. Porque tenemos la capacidad
de crear mucho mas de lo que imaginamos. Los invito a descubrir junto conmigo este
maravilloso proceso de ciencia y tecnologia.

Mi ingreso a la Tecnoacademia fue una casualidad total. En ese momento, formaba parte
del grupo de robdtica de mi colegio. Un dia, el docente a cargo me llamo para que conociera
las contribuciones del SENA en el ambito cientifico. Decidi acudir. Previamente, tenia una
opinion negativa del SENA, pensaba que no era una institucion de relevancia y que no
otorgaba importancia a sus programas. Sin embargo, bastd con cruzar la entrada del parque
informatico para que el destino me hiciera cambiar de opinién. El equipo que operaba en
la institucién era un sueio hecho realidad para mi. Al interactuar con los docentes, pude
notar su amabilidad y profundo conocimiento.

A medida que comenzaron los encuentros, me di cuenta de que existia mucho mas
conocimiento del que creia en el campo de la robodtica y otros ambitos. Iniciamos
relacionandonos con los componentes y comenzamos con la programacion. Nuestro
primer proyecto, un carro seguidor de linea, lo realizamos con la guia del profesor Juan
Felipe Solarte. Fue todo un desafio lograr que funcionara, pero a pesar de las dificultades,
formar parte del equipo era muy divertido. Observar a mis compafieras encargarse de la
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programacion, a otras lidiando con los circuitos y la pista, y algunas que se desanimaban,
pero seguian adelante, fue inspirador. Cuando finalmente logramos que el carro funcionara,
una alegria abrumadora se apoderd de todo el equipo. El colegio nos invitd a exponer
el proyecto a los padres y estudiantes, y pasamos toda la mafana presentandolo. Fue
agotador, pero indudablemente gratificante.

Finalmente, mi experiencia en la Tecnoacademia ha sido transformadora. Desde el momento
en que crucé sus puertas, descubri un mundo lleno de oportunidades y conocimiento
que superd mis expectativas. Cada proyecto, cada desafio y cada interacciéon con mis
compaferos y docentes me ha impulsado a crecer y aprender de manera constante.

Ingresar a la Tecnoacademia no solo me ha permitido adentrarme en el emocionante mundo
de la ciencia y la tecnologia, sino que también me ha brindado la oportunidad de forjar
relaciones con personas apasionadas y talentosas que comparten mis mismos intereses.
La colaboracion, la creatividad y la resolucion de problemas se han convertido en parte
esencial de mi dia a dia.

Creo firmemente que ser parte de la Tecnoacademia no solo me proporcionara herramientas
y habilidades técnicas valiosas, sino que también me permitira cultivar una mentalidad de
curiosidad y exploracién que durara toda la vida. Estoy convencida de que ingresar a la
Tecnoacademia es el siguiente paso natural en mi camino hacia la realizacién

de mis suefios y metas en el campo de la cienciay la tecnologia. Estoy lista para sumergirme
en este apasionante viaje de aprendizaje y crecimiento, y espero con entusiasmo las
oportunidades que esta experiencia traera a mi vida.

Por: Nicolle Sofia Castro

X X
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Desde mi experiencia en la Tecnoacademia, puedo contarles que en el afio 2020 tuve la gran
oportunidad de iniciar con este suefio que me he forjado desde muy nifio; llevado de la mano
de mis padres, he podido hacer de mivida algo fructifero, inalcanzable para muchos jovenes
que, como yo, viven apartados de la zona urbana, con muy pocas proyecciones a futuro,
sumidos en una concepcién equivocada de educacién y desarrollo y con un pensamiento
pobre de ilusiones, por el contrario, colmado de miedos.

En la Tecnoacademia Tolima se llevan a cabo muchos proyectos enfocados a mejorar las
condiciones de vida en el campo. Pocas veces vemos en las zonas rurales el potencial de
desarrollo de la comunidad, sin embargo, desde mi punto de vista es aqui, en el campo
donde comienza el desarrollo de la economia.

El primer proyecto en el cual participé se llamo6 “Disefio de una incubadora de huevos
de aves de corral”, en él inverti dos aflos. Durante los cuales aprendi sobre Innovacién
y Desarrollo Tecnoldgico, hacer parte de este proyecto me puso en una situacion de
competencia, asistiendo a encuentros departamentales y posteriormente nacionales donde
se socializaban practicas y resultados de investigacién que se estaban llevando a cabo en
diferentes partes de Colombia.

Unavez terminamos con este proyecto, quise seguir mi formaciony fortalecer lainvestigacion,
por eso decidi hacer parte de un nuevo proyecto, en este caso, se enfocaba mas hacia el
ambito social de mi entorno, con lo que podia ser util a mi comunidad. Este nuevo proyecto
de investigacion se titula “Implementacion de una Granja Inteligente” y con él, se busca
evaluar el impacto que tiene para los campesinos la apropiacion de nuevas tecnologias en
los procesos agropecuarios.




Esto me parece muy importante, ya que apunta a que las comunidades campesinas quieran
cambiar su estilo de produccién con el uso de mejores técnicas, aplicando nuevas y
mejores estrategias en el momento de produccién y venta de sus productos. El desarrollo
y la implementacién de la tecnologia en los procesos llevados a cabo en el campo se ha
convertido en un cambio obligado. Es necesario que nosotros, los jovenes de veredas,
asumamos los cambios tecnolégicos que este siglo nos exige, siempre tratando de aportar
al desarrollo econémico de la region y contribuir con el cuidado de nuestro planeta.

Estos proyectos y todos los que he visto que se llevan a cabo en la Tecnoacademia Tolima
me parecen de gran importancia, no solo por la calidad de los facilitadores que nos impulsan
a aprender, sino también, por el fortalecimiento constante en temas de emprendimiento,
que vale la pena aprovechar y porque no, ejecutar.

Me siento con un compromiso humano y social, ya que la Tecnoacademia nos orienta hacia un
mundo competitivo y real, para que nosotros como jovenes nos enteremos de la problematica
y actuemos preventivamente para aminorar tanto deterioro en sus recursos naturales.

Para finalizar, hago una invitacién a los jévenes para que ocupen su tiempo en cosas
que los llevan a mejorar su comunidad, a través de la investigacién, la planificacion y la
ejecucion de proyectos; participar de las actividades invita a realizar el SENA, con disciplinay
responsabilidad, de esa manera muy seguramente nuestras vidas y las de nuestra comunidad
seran mucho mejor en tiempos futuros.

Por: Juan Andrés Prieto Madrigal



MIGUEL ALEJANDRO TARAZONA RAMIREZ

Desde mi ingreso al Colegio Alfonso Reyes Echandia y posterior participacién en la
Tecnoacademia Cazucd, en grado décimo, en el afio 2022, en la linea de tecnologias de la
informacioén y las comunicaciones TIC, se me ha otorgado la oportunidad de poder demostrar
mis diferentes habilidades, también la oportunidad de aprender y lo principal desarrollar el
gusto por la investigacion. Mi recorrido como estudiante se toma como ejemplar, ya que he
podido vivir experiencias muy hermosas y a la vez satisfactorias que han sido el resultado de
un arduo trabajo, que claramente también es producto de la ensefianza del instructor Daniel
Cortés. El semillero de investigacion fue y es un gran impulso en todos los ambitos de mi
vida, porque he generado un amplio aprendizaje vital para los procesos de investigacion, por
todo esto he dejado una huella indeleble en la comunidad educativa, especialmente a través
de su participacion en el semillero de disefio y mi destacada presentacién en RedColsi 2022.

El contar mi historia inspira a muchos jévenes y adultos, y es que todo el proceso que he
vivido demuestra superacion, ya que por ejemplo muchos de mis compareros han conocido
mis experiencias tanto en el semillero de investigacion como la experiencia vivida en la
ciudad de Medellin en el evento de RedColsi 2022. Muchos de ellos se empezaron animar
a participar en el semillero de investigacion, puesto que observaron una oportunidad para
desarrollar todo su potencial en investigaciones de su interés. Esto es realmente muy
satisfactorio porque el hecho de que a tan corta edad yo pueda ser una inspiracién para
muchos jévenes me llena de orgullo porque sé que aparte del amplio trabajo realizado
para cada investigacion, también muchos jévenes se estan interesando y estan viendo una
oportunidad para desarrollar sus habilidades.

Mi participacion en RedColsi 2022, presentado en esta versiéon en la ciudad de Medellin, un
evento que reune jovenes, investigadores y cientificos de toda la regién. Fue una experiencia
increible porquepude consolidar mi proceso, participando como expositor de proyecto
“Meme”, no solo pude demostrar un profundo entendimiento de los principios del disefio,
sino que también presenté una solucién innovadora y relevante para los desafios actuales
a nivel pedagogico. Mi propuesta no solo se ganod el reconocimiento de los jueces, sino
que también pude cautivar a la audiencia con mi enfoque fresco y perspicaz, alcanzando
un puntaje de 100 y con apreciacion meritoria. Mi proceso se vio reflejado en el puntaje
meritorio que obtuvo durante mi participacion en RedColsi 2022. Este logro valida tanto
mi compromiso y dedicacién como mi capacidad para abordar problemas complejos. Mi
participacion demostré mi excelencia académicay también pude dejar en alto la reputacién
de la Tecnoacademia.
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TECNOACADEMIA, UNA PUERTA DE

Emprendimos este viaje de aventuras lleno de oportunidades y aprendizajes en la
Tecnoacademia fija de Tuquerres a la edad de 11 afos, quienes les hablan: David Felipe Arroyo
Bastidas y Xiomara Sophia Leiton Betancourth hace dos y tres afios, cuando estabamos
cursando sexto y séptimo, respectivamente. Nuestras Instituciones Educativas que estan
vinculadas a este maravilloso establecimiento son: Agropecuaria Santa Ana del Municipio
de Imues e Institucién educativa Teresiano del municipio de Tuquerres.

Gracias a nuestro excelente desempefio académico, disciplina y buen comportamiento,
tuvimos la oportunidad de ingresar a los semilleros de “Ciencia para la vida” de la linea
de Biotecnologia y semillero de “Quimica y Medio Ambiente-SEQUIM” de la linea de
Nanotecnologia.

Nuestras experiencias en Tecnoacademia nos ha permitido conocer compaferos de
diferentes instituciones educativas con los cuales hemos vivido y compartido diferentes
momentos de ciencia, hemos construido amistad y compafnerismo, y lo mas importante
hemos creado ideas de proyectos de investigacion que aportan a la solucion de problemas
comunitarios que tenemos en nuestra region.

Felipe: “desde el semillero Ciencia para la Vida ejecutamos el proyecto de investigacién
de “Identificacion de agentes micoticos en leche cruda mediante placas Compact Dry en
el sur del departamento de Narifio”. En nuestro proyecto visitamos cinco fincas lecheras
campesinas de nuestra region, aqui recolectamos muestras de leche cruda de las cantinas
de almacenamiento, estas fueron procesadas mediante analisis microbiolégicos en
el laboratorio de Biotecnologia de Tecnoacademia, adicionalmente, aplicamos una lista
de chequeo para identificar si se cumplen o no las buenas practicas de ordefo-BPO;
como resultados logramos destacar que en el 100% de las muestras se logro evidenciar el
crecimiento de colonias de levaduras y mohos ambientales; la levadura del género Candida
ssp fue la mas prevalente y de los mohos, los géneros Penicillium spp y Aspergillus spp;
respecto a las BPO se evidencid que el 66% no estdn siendo colocadas en practica,
nosotros queremos resaltar la importancia de enfatizar en el cumplimiento de las BPO
para la obtencion de una leche higiénica y mas segura para las personas y que pueda ser
vendida a buen precio por parte de los pequefios productores de leche”.

Xiomara: “desde el semillero de Quimica y Medio Ambiente trabajamos en el proyecto

“Semillas de moringa oleifera para el tratamiento de agua potable del municipio de
Tuquerres” Nuestro proyecto consiste en hacer un coagulante natural a base de semillas
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de Moringa oleifera para reemplazar a los coagulantes sintéticos como el policloruro de
aluminio y sulfato de aluminio que se utilizan en las plantas de agua potable para remover
color, materia organicay turbiedad, estos son costosos, contaminantes y tienen una posible
relacion con la enfermedad del Alzheimer. En este proyecto contamos con el apoyo de la
Empresa de servicios publicos domiciliarios de Tuquerres, EMPSA ESP que nos ha brindado
todas las muestras de agua necesarias para este estudio. Este coagulante elimina turbiedad
entre el 75.64% y un 95.7 %, ademas, el pH no tiene cambios significativos, lo cual es una
ventaja sobre los coagulantes sintéticos, ya que no requiere de acondicionamiento quimico
ni antes ni después del tratamiento. Este coagulante de moringa clarificaria el agua de forma
natural, no contaminaria el medio ambiente y disminuiria los costos de mantenimiento y
operacién de la planta de agua potable El partidero”.

Nuestros caminos convergieron cuando nos enteramos de que seriamos los representantes
de nuestros semilleros de investigacion en el evento “Sembrando ciencia 2.0, juega,
experimenta e innova” un concurso para jovenes cientificos, de 3 a 13 afilos de Instituciones
de Educacién basica primaria, secundaria y entidades que promuevan la formacioén en
vocaciones cientificas en el departamento de Nariflo. Como primer requisito para clasificar
en el concurso fue elaborar un video, donde los videos con mas interacciones en redes
sociales y con mayor puntuacion de los jurados, pasaba a la final, la cual se llevd a cabo en
la ciudad de Pasto el 28 de junio del 2023. Para nuestra sorpresa nuestros videos quedaron
como finalistas, los cuales te invitamos a ver en los siguientes enlaces:

Semillero SEQUIM: https:/fb.watch/lqLI0gSE-i/?mibextid=V5WO07G; Semillero Ciencia para
la Vida: https:/fb.watch/lqLX80p0h4/?mibextid=UvBAeué&startTimeMs=10869.

En total participaron 23 instituciones educativas en dos categorias: semilleros de
investigacion y experiencias significativas, hubo diferentes prototipos, innovaciones y
proyectos de investigacién, todos muy interesantes; los encargados de evaluar fueron cinco
jurados, todos ellos muy amables, nos felicitaron mucho por el manejo del tema a nuestra
corta edad y por el impacto de los proyectos de investigacion realizados.

Al finalizar el evento estuvimos esperando el veredicto junto a nuestras facilitadoras,
estabamos seguros y satisfechos del trabajo que habiamos actuado y una gran sonrisa
expresaba nuestra emocion y felicidad del momento. Ya solo quedaba esperar, para sorpresa
de nosotros, me llamaron de primero como el ganador del segundo lugar, todos gritamos
de la emocidn agarrados de la mano, sin embargo, la sorpresa fue aun mayor cuando dieron
a conocer el ganador del primer lugar, y galardonaron a mi compafiera Xiomara. Llenos de
orgullo y alegria, salimos a recibir nuestros reconocimientos a través de tres certificados y
premios: uno para cada uno de nosotros, otro para nuestras facilitadoras y también para
nuestras instituciones educativas.

Felipe: “Esta experiencia marcé mi vida estudiantil, ya que se convirtié en todo un reto para

mi, debido a que yo era un poco timido y gracias a ello pude vencer de alguna manera la
timidez, y desarrollé habilidades de hablar en publico”.
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Xiomara: “La Tecnoacademia representa para mis puertas abiertas llenas de oportunidades
para que los jévenes y niflos como yo puedan cumplir sus suefios con esfuerzo y dedicacion
para lograr impactos sociales positivos y aportar al desarrollo de nuestro departamento de
Narifo”. Pueden visualizar la noticia completa en la pagina nacional del SENA: https://sena4.
sharepoint.com/sites/nube20/sabias-que/noticias/ninos-ganan-concurso-de-ciencia-en-
narino/3664

Finalmente, queremos agradecer a nuestros compaferos de semilleros por1,2el trabajo en
equipo y las horas extensas de investigacion, y a nuestras facilitadoras Elizabeth y Vanessa,
unas grandes profesionales, integras, amables y empaticas que nos motivan y ayudan a
superarnos.
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ENSAYO

La experiencia de participar en un curso educativo, como lo fue electrénica en la
Tecnoacademia del SENA, no solo implica la adquisicion de conocimientos, sino también la
interaccion con compaferos y profesores. A lo largo del trayecto académico en este curso,
hemos tenido el privilegio de compartir momentos significativos con personas que han
enriquecido en el aprendizaje unos con otros y han brindado un apoyo excelente. Desde el
primer dia de clase, quedd claro que estabamos rodeados de un grupo diverso y talentoso
de companeros de diferentes edades. Cada uno de ellos aportaba perspectivas Unicas
y habilidades particulares al curso desde un entorno de colegio técnico o financiero. A
medida que avanzabamos en el programa, formamos vinculos significativos y nos apoyamos
mutuamente en el proceso de aprendizaje gracias a los trabajos en grupo que soliamos
hacer casi siempre.

El intercambio de ideas en las discusiones en el salon era enriquecedor, ya que cada uno
aportaba su propio conjunto de conocimientos y experiencias. Estas interacciones nos
permitieron a cada uno ampliar su vision y comprension de los temas tratados, y nos
inspiraron a buscar nuevas perspectivas en sus propias investigaciones, puesto que unos
mas que otros tenian ya conocimiento y experiencia en el lado de la electrdnica.

Ademas de las discusiones en el aula, también participamos en proyectos grupales que
pudimos presentar a ciertos grupos de personas el ultimo dia de clases y nos dio un cierre
significativo como curso. Creamos proyectos que dejaron una huella por su proceso y
el transcurso que pasamos para poder lograr un resultado satisfactorio. Trabajar como
compaferos en estos proyectos fue una experiencia de vida que nos quedara a cada
uno. La colaboracion y la sinergia que se generaban nos permitieron abordar desafios de
manera mas efectiva y obtener resultados de mayor calidad. Aprendimos a valorar las
habilidades individuales de los compaferos y a aprovecharlas para el beneficio del grupo.
Esta experiencia nos ensei¢ la importancia del trabajo en equipo y como podemos lograr
mas cuando nos apoyamos mutuamente.

La interaccion entre compafneros no solo me proporcioné una red de apoyo valiosa, sino
que también nos recordé la importancia de la colaboracion y la diversidad de ideas en el
mundo de la electrdnica. Estas lecciones y experiencias perduraran mucho mas alla del
aula, ya que continuaremos individualmente explorando el vasto campo de la electronica
y aplicando las habilidades de colaboracién que adquirié cada uno en futuros proyectos y
desafios técnicos.
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EXPLORANDO EL FASCINANTE MUNDO
DE LA BIOTECNOLOGIA:

El semestre pasado iniciamos un viaje fascinante en el laboratorio de biotecnologia, una
linea que nos deslumbré con su variedad de temas, métodos. Ademas, de la posibilidad
de descubrir su importancia para el ser humano y la oportunidad de crear cosas increibles
con estos conocimientos, desde la primera clase con el facilitador Juan Carlos llanes,
una persona extraordinaria, alegre y luchador, que se preocupa por nuestro bienestar, con
una gran experiencia en el area de biotecnologia. Ensefiandonos cada dia a explorar, a ser
curiosos y explotar nuestro conocimiento e ideas, apoyandonos e impulsandonos a tener
nuevas experiencias en nuestro diario vivir. Siempre nos tuvo paciencia y muy apasionado
por su trabajo, nos ensef6 esta maravillosa area de estudio, la cual acogimos con mucho
placer, fue asi como nos llenamos de creatividad e interés para seguir retroalimentandonos
con los saberes que nos dejo el SENA.
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Mientras nos divertiamos en un ambiente de profunda armonia, con compaferos con un
mismo interés por aprender, con vivencias disfrutadas que nos ayudan a crecer como
persona y asi mismo que nos podran ayudar a un futuro cercano, hemos abierto nuestras
mentes. Nos hemos educado en temas importantes en una sociedad donde la innovacién al
desarrollar nuevos y mas efectivos farmacos, vacunas, antibidticos, técnicas de ingenieria
y genética para tratar enfermedades y demas es primordial.

Esta nueva informacion adquirida permite a los aprendices formar una base para nuevos
proyectos, donde lo principal que se busca es innovar en aportes positivos para nuestra
sociedad. Desde pequeiios hemos escuchado la célebre frase “un granito de arena no hace
nada, pero si le vas sumando hace una playa” con cada pequefia idea o loca propuesta que
llevemos a cabo contribuimos con la sociedad. Esto es lo que verdaderamente nos interesa
ayudar al mundo a sanar todas esas heridas que alguna vez nosotros mismos le causamos
y de igual manera ayudar a nuestra sociedad a cada dia tener mas avances que nos faciliten
la vida en todos los ambitos, ya sea cultural, educativo, agricola, salud, entre otros.

Hemos descubierto que los semilleros de investigacion aprovechan al maximo cada potencial
académico, apoyando a los aprendices, incluso si es la idea mas loca o descabellada.
Aprendices, hay que tener confianza en nosotros mismos y dar el 100%, esforzarnos en lo
que queremos, no importa si a la primera no nos sale, lo que importa es la disposicidn,
nos hemos cruzado con distintos proyectos, cada uno diferente, pero todos con un solo
propdsito ayudar a la humanidad. Gracias a nuestro facilitador Juan Carlos llanes que nos
impulso a realizar un proyecto investigativo del cual nos sentimos muy orgullosa por el
esfuerzo y el compromiso que le empefamos.

El proyecto que llevamos en curso nos ha ensefiado nuevas cosas, hemos fortalecido el
trabajo en equipo apoyandonos e incitandonos a seguir investigando a fondo, estamos
seguras de que nos abrira muchas puertas a futuro, esta investigacion nos ha ensefiado a
explotar nuestra creatividad, construyendo ideas con diversos propdsitos que contribuyan
a la sociedad.

Este proyecto surgié de unas de las propuestas que nos dio nuestro facilitador, la cual
decidimos escoger porque nos llamo laatencion eltemade poder hacer bolsas biodegradables
a partir de la pulpa fibrosa de la hoja de planta de cacao, ya que esta idea no es solo
innovadora, sino que también es eco amigable.

La industria del plastico derivado del petréleo ha traido extraordinarios beneficios a la
humanidad, permitiendo multiples avances en la seguridad alimentaria. Sin embargo, el
uso indiscriminado y el desecho inadecuado de las bolsas de plastico que se utilizan para
empacar las compras en los supermercados ha aumentado descontroladamente. Asi mismo,
ha aumenta el efecto altamente contaminante y nocivo de estas bolsas en el ambiente y la
salud del hombre, se calcula que hay mas de 18.000 piezas de bolsas plasticas que flotan
en cada kildmetro de los océanos del mundo. En resumen, esta industria ha sido muy util
para la sociedad, sin embargo, el impacto negativo que tiene en la sociedad ha de ser mayor
que su utilidad, siendo la causante de la gran mayoria de la contaminacion actual, por lo
que esta problematica nos llevd a enfocarnos en esta idea.
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Decidimos involucrarnos en este proyecto con el objetivo de ayudar a la reduccion del
impacto ambiental de la produccion y empleo de papeles y plastico, seguido de tener el
proposito claro, solo nos quedo¢ investigar, hallar cualquier tipo de informacién que nos fuera
util, aprovechar todas las herramientas que nos brinda Tecnoacademia Fija de Arauca. Donde
cada viernes nos reuniamos con nuestro facilitador a investigar y realizar prueba de ensayo y
error, tuvimos varios desaciertos, pero con mucha disciplina logramos tener claro cual seria
la metodologia de nuestro proyecto.

Primero investigamos diferentes meétodos, técnicas y procesos para empezar a fabricar
las bolsas, estabamos en la busqueda de la mezcla perfecta para obtener hojas fuertes y
sostenibles, el ensayo y error nos permitia avanzar con nuestro arduo trabajo de disefiar
el modelo de nuestras bolsas, que pudieran aportar al ser humano y también al medio
ambiente.

Aprovechando el cultivo de cacao que tiene la Fundaciéon el Alcaravan, donde funciona la
Tecnoacademia. Arrancamos con la recoleccion de hojas de cacao frescas para cortarlas en
pequefios pedazos y lavarlas, para posteriormente sumergirnos en el mundo del laboratorio
de biotecnologia para ejecutar el proceso de ebullicién, licuado. Final obtencién de una
mezcla heterogénea que nos daria una luz en nuestro molde para lograr la fabricacion
de nuestras primeras bolsas, logrando ademas la satisfaccion de fabricar hojas de papel
biodegradables, que buscan minimizar los impactos negativos en el ambiente, utilizando
métodos y materiales renovables.
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LA PASION

A las 4 a.m. comienza la aventura, levantarse temprano suele ser una tortura, sin embargo,
ese dia fue un despertar comodo y anheloso.

El viaje a Villavicencio llegd luego de muchas trasnochadas, llego tan de repente que no
creia que al final mis esfuerzos tuvieran un resultado prometedor, este viaje era la prueba
contundente de que la disciplina alcanza el éxito. Claro que el proceso es divertido y lleno
de aprendizaje, pero la emocion de avanzar a una siguiente etapa no se compara y mis
expectativas sobre el viaje no quedaron decepcionadas.

El viaje fue de 12 horas por carretera, viajaba con 4 grupos mas en una mini van, algo
agraciada. Mi destino era la competencia regional de semilleros de investigacion, donde
presenté el proyecto “Elaboracion de un sustituto de plastico a partir de desechos organicos
para la elaboracion de pitillos” y aunque no estaba segura de qué puntaje obtendria, la sola
experiencia ya era ganancia.

El primer dia me toco exponer y los nervios me invadieron, aunque soy muy segura de mi,
el nuevo entorno logré alterar un poco mis emociones y sacarlas a la luz, me encontré
con un grupo de universitarios con los que tuve una conversacion muy agradable mientras
llegaba un primer jurado. Cuando llegé el primer jurado creo que ya habia perdido un poco
los nervios por la conversacion amena con los universitarios. Fue un jurado muy amable, de
unos 40 afos de edad y un vocabulario muy elocuente que me facilitd el desenvolverme en
la exposicion por su amigable personalidad. Aunque iba un poco apurado, se tomo el trabajo
de darme unas recomendaciones y desearme mucha suerte, suelo escuchar palabras de
felicitaciones y que halagan mis habilidades, pero escucharlas en ese entorno de estudio
e investigacion hizo que se quedaran grabadas en mi y me brindaran una calidez que hace
mucho no sentia.

Normalmente, empezamos un habito o en micaso unainvestigacion porinterés, sin embargo,
con el tiempo esa pasion es reemplazada por disciplina. Pasando de ser tan divertido como
al principio, porque pasa de convertirse en hobbies a algo mas serio, mas tangible y mas
real, que transforma todo el ambiente con un aura gris que nos nubla la vista y nos estanca.
Pero el cambio de ambiente y la realizacidén te devuelven esa pasion en el momento que
estas en la competencia, ganar o perder pasan a un segundo plano mientras me concentro
en la emocion y adrenalina del momento donde lo que importa es lo que estoy viviendo y
como eso devuelve los colores a mi vista.
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Durante los 3 siguientes dias estabamos en la universidad, desde las 7:00 am, a 12:00
m almorzabamos en el lugar mas cercano y a la 1:30 pm volviamos hasta las 5:00 pm.
Mientras pasaba el dia recorriamos la mayor cantidad de proyectos que podiamos, habia
unos simplemente fascinantes y gente tan impresionante que inspiraban. Cuando empecé
a recorrer los salones al principio me senti un poco intimidada, la mayoria eran mayores
que yo, aunque pensando, ahora me alegra ese hecho, porque significa que entré en un
mundo magnifico a corta edad y probablemente dure mucho tiempo en ella.

Creo que hay muchas cosas que faltan por contar, sin embargo, resumir miles de emociones
y sentimientos que atravesaron mi alma en esos 5 dias queda dificil, porque fue una
experiencia corta, pero revitalizante. Para muchos puede que sea poco, pero para mi significo
demasiado y el simple hecho de que el mundo de la ciencia sea de mente tan abierta me
deja esperanzada porque a pesar de todo soy un ser humano en subconscientemente
busco la aceptacion y un lugar en el cual encajar, todavia no lo encuentro, pero espero que
mi lugar sea ahi, en un mundo de investigaciones, gente diversa y con mucha imaginacion
y asi volver a sentir la calidez de que este es mi lugar.

o
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APROVECHAMIENTO ENERGETICO MEDIANTE LA PRODUCCION DE
BIOGAS A PARTIR DEL LACTOSUERO GENERADO EN LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS LACTEOS DEL MUNICIPIO DE GUACHUCAL

Sofia Alejondra Yandun 7, Josselyn Daniela Coral Guancha 2 Mayerli Ruano Mejia 3

-2-3 Servijcio Nacional de Aprendizaje Sena, Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional,
Tecnoacademia Itinerante Narifio
Semillero de Investigacion Tecnocibus.

C Resumen )

La produccion y transformacién de leche, en el municipio de Guachucal (N), ha sido una
de las industrias con mayor auge en el sector de alimentos, generando grandes beneficios
econdmicos a este sector productivo y a la region. Sin embargo, este crecimiento ha traido
consigo perjuicios ambientales, puesto que en la actualidad la mayoria de procesadoras
realizan manejos inadecuados de los residuos generados. El lactosuero, residuo liquido
considerado como uno de los subproductos mas contaminantes de la industria lactea,
actualmente se vierte sin ningun tratamiento a los alcantarillados y rios aledafios de la region,
generando con esto contaminacion de fuentes hidricas, proliferacién de plagas, roedores
y malos olores. Por lo tanto, El objetivo de este proyecto es implementar un sistema de
biodigestion anaerodbico, que permita aprovechar el potencial energético del lactosuero para
la produccion de biogas como fuente de energia renovable, bioabono como fertilizante para
los cultivos y a su vez generar una iniciativa para minimizar el impacto de contaminacién de
aguas y mejorar la gestion de residuos. La hermeticidad del biodigestor, el pH de la biomasa
y la temperatura del ambiente, fueron factores determinantes en la produccion de biogas a
partir de los 60 dias de retencion de solidos.

Palabras claves: Biodigestor, metano, bioabono, lactosuero, biomasa.

Abstract

The production and processing of milk in the municipality of Guachucal (N), has been one of
the most booming industries in the food sector, generating great economic benefits to this
productive sector and the region. However, this growth has brought with it environmental
damage, since currently the majority of processors carry out inadequate management of the
waste generated. Whey, a liquid waste considered one of the most polluting byproducts of the
dairy industry, is currently dumped without any treatment into the sewers and surrounding
rivers of the region, thereby generating contamination of water sources, proliferation of pests,
rodents and bad odors. . Therefore, the objective of this project is to implement an anaerobic
biodigestion system, which allows taking advantage of the energy potential of whey for the
production of biogas as a source of renewable energy, biofertilizer as fertilizer for crops
and at the same time generate an initiative to minimize the impact of water pollution and
improve waste management. The hermeticity of the biodigester, the pH of the biomass and

Revista Tecnoacademia Vol.7 N22. 2023 - SENA. ISSN: 2619 -5348 24



the ambient temperature were determining factors in the production of biogas after 60 days

of solids retention.

Key words: Biodigester, biogas, methane, biofertilizer, anaerobic, whey, biomass, bovine

manure.

Introduccion )

La produccién y transformacion de leche en
el departamento de Narifio ha sido una de
las industrias con mayor auge en el sector de
alimentos. De acuerdo al plan de Desarrollo
Municipal de Guachucal, el municipio de
Guachucal es el primer productor de leche
del departamento con una produccion dia
de 153.975 litros, proveniente de 14.079
bovinos de leche; el producto es acopiada
en un 50,01 % (77.003 litros) por la industria,
23,43 % (36.082 litros) por intermediarios,
23,3 % (35.868 litros) por queseras, 0,12 %
(198 litros) por cruderos y por otros el 3,13 %
(4.824 litros), las principales industrias con
las cuales se comercializa son ALQUERIA,
COLACTEOS, ALPINA, INDUCOLSA y las 17
plantas transformadoras lacteas, presentes
en el municipio. [1] Esto ha generado
grandes beneficios econdmicos a este
sector productivo, y en si, a la region. Sin
embargo, este mismo crecimiento ha traido
consigo algunos perjuicios ambientales,
puesto que en la actualidad la mayoria
de las procesadoras realizan manejos
inadecuados de los residuos que producen.

El lactosuero es una sustancia liquida que
se obtiene por la separacion del coagulo
de leche en la elaboracién de queso. Es
un liquido translucido verde obtenido de
la leche después de la precipitacion de la
caseina. [2] Su alto contenido en lactosa,
nutrientes, minerales vitaminas, grasas y
proteinas, lo constituye como una buena
fuente econdmica.

El lactosuero se convierte en un sustrato
valioso energéticamente por medio de las
fases biologicas de fermentacion, cuenta
con un alto contenido de lactosay a su vez
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un alto contenido de materia organica. Las
alternativas de tratamiento dispuestas en
las diferentes fases y los microorganismos
utilizados se pueden emplear en procesos
de fermentacion para obtener etanol, la
digestion anaerobia para producir biogas, la
fermentacion oscura para obtener hidrogeno
o la combinacién de las dos etapas para
obtener hidrogeno y biogas. [4]

La digestion anaerdbica es la degradacion
biolégica u oxidacion del material organico,
donde interviene microorganismos
especificos en ausencia de aire (oxigeno
molecular). [2] En este proceso el material
a degradar se transforma en dos productos
utilizables, el uno en un producto estable
e inerte llamado biol - bioabonos y el otro
en biogas con un alto contenido de metano,
ambos productos de este proceso poseen
cualidades energéticas. [5]

En la degradacion anaerobia interactuan
diferentes grupos microbianos, haciendo
un proceso complejo, pero de manera
coordinaday secuencial para la degradacion
de la materia organica. [3]

Residuos liguidos como el lactosuero se
vierten sin ningun tipo de tratamiento a los
alcantarillados o mas grave aun a los rios
aledanos, como es el caso del Rio Blanco,
uno de los mas grandes en el municipio de
Cumbal, causando un impacto sumamente
negativo a los habitantes de la region por
contaminacion de aguas, generacion de
plagas, roedores, y malos olores.

De acuerdo a lo anteriory haciendo uso de la
biotecnologia anaerdbica, nuestro objetivo



principal se enfocd en la Implementacion
de un biodigestor anaerdbico tipo biddn
con el fin de aprovechar el potencial
energético de la biomasa compuesta por
lactosuero, estiércol bovino y residuos
organicos en descomposicion para la
obtencion de bioenergia (biogas, CH4), que
pueda ser aprovechada inicialmente como
combustible a nivel doméstico en los
hogares de nuestro corregimiento y en sus
zonas aledafas y de esta manera, mejorar
las condiciones sanitarias mediante el
control de la contaminacion; suministrar
materiales estabilizados (bioabono) como un
biofertilizante para los cultivos y finalmente
contribuir a impulsar el desarrollo
econdmico sostenido y proporcionar una
fuente energética, renovable alternativa al
petroleo y al carbén.

Metodologia )

Esta investigacién fue desarrollada con
aprendices de la Tecnoacademia Itinerante
Narifo, perteneciente a la Institucion
Educativa Genaro Ledén, en la cual se
construyd un biodigestor anaerodbico tipo
bidon, siguiendo la metodologia utilizada
por Tdéala, 2016. [6]

Reconocimiento del espacio y eleccion del
lugar mas apropiado para la ubicacion del
biodigestor

Teniendo en cuenta que uno de los factores
de mayor importancia es la temperatura
constante, parametro ambiental que inhibe
O mejora grupos microbianos, a causa
de que las actividades que requieren
reacciones enzimaticas son sensibles a
diferentes rangos de temperaturas (0 — 20
°C, para el ambiente psicrofilico; 20 — 45 °C,
para el ambiente mesofilico; y 45 - 97 °C,
para el ambiente termofilico, por lo tanto,
y conociendo los cambios bruscos de
temperatura del ambiente en el municipio
de Guachucal que oscilan entre los (0 — 18
°C), se optd por establecer el biodigestor en
el laboratorio de quimica de la Institucién
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Educativa Genaro Leon, en el cual se ha
podido observar que la temperatura es baja
pero constante (entre los 13 — 20 °C).

o8 |

Figura 1. Ubicacion de biodigestor tipo bidon,
laboratorio de quimica.

Construccion del Biodigestor anaerdbico
experimental, tipo bidon

Como reactor se utilizé un tanque de
polietileno de alta densidad con suncho
metalico, acabado de color azul, capacidad
de cargade 60 litros, peso de 3.5 kg y espesor
de pared 3.00 mm, con las siguientes
medidas: altura 61.0 cm, diametro superior
31.5.0 cm, diametro inferior 41.0 cm

Paralaentradade biomasa, se hizo un orificio
de 2”, en el cual se instaldé un adaptador de
limpieza sanitario con tapa enroscable de
2” y unido a este, un segmento de tubo de
2” que va hasta mas abajo de la mitad del
tanque.

Para la salida del bioabono, se hizo un
agujero de 1/2” a un lado del tanque en la
parte superior, en el cual se instald una
valvula de bola PVC de V2 pulgada unida en
la parte exterior a un pedazo de tubo de
Y2 pulgada, con un adaptador macho y un
adaptador hembra, junto con un codo de 90
°. En la parte interior, unida un pedazo de
tubo de %2 pulgada y a un codo de 45 °.



Figura 2. Medicion y recorte de tuberia.

Para la salida de los lodos o sedimentos, se
hizo un agujero de 1/2” pulgada a un lado
del tanque en la parte inferior, en el cual se
instald unavalvula de bola pvc de Y2 pulgada
unida en la parte exterior a un pedazo de
tubo de V2 pulgada, con un adaptador macho
y un adaptador hembra.

riwa :

Figura 3. Instalacién de valvulas y tuberia en
el biodigestor.

Para la salida del biogas, se hizo un agujero
de 3/8 de pulgada, a un lado de la tapa
del tanque. En la parte exterior, se utilizo
un acople de 3/8 pulgada y se adapto la
llave de paso de % de pulgada, en la parte
inferior va unida a un pedazo de tubo,
con un adaptador macho y un adaptador
hembra. Para almacenar el biogas (70 % de
metano y 30 % CO2) se utilizdé un depdsito
de campana flotante, la manguera que
viene del biodigestor se introdujo al bidén
pequefo de tal forma que el gas sube y
mediante una valvula sale el gas.
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Se realizé sellamiento de cada una de las
valvulas con soldadura hasta dejar el tanque
completamente hermeético.

Enchaquetamiento

las variaciones bruscas de
Temperatura se realizd un sistema de
enchaquetamiento del biodigestor con
aislante térmico de 5mm de espesor, lo
que le permite mantener una T° optima y
constante.

Para evitar

Figura 4. Enchaquetamiento de biodigestor [~
con aislante térmico de 5mm de espesor.

Preparacion de la biomasa

Para la preparacién de la biomasa se utilizd
26.1 kg de materia organica combinada de
la siguiente manera: 12 litros de lactosuero,
7 kilogramos de estiércol bovino, 7 kg de

residuos organicos en descomposicion
(frutas maduras, cascaras, residuos de
comida), finamente picados y diluidos,

mas 100 gramos de levadura, activada con
melaza.

Figura 5. Picado de residuos organicos en
descomposicion.




Tiempo de retencion de sdlidos

El lapso de tiempo que se mantuvo la
biomasadentro del biodigestor paraalcanzar
su degradacion y realizar evaluacion vy
pruebas de temperatura, produccién de
CH4 y hermeticidad del biodigestor, fue
establecida en tiempos de 30 60 y 90 dias.
Teniendo en cuenta que la degradacion de
la biomasa se relaciona directamente con
la temperatura en la cual se encuentre el
biodigestor. A una temperatura mayor a
20°C acelera la degradacién y la generacién
de reacciones enzimaticas de los grupos
microbianos existentes en las diferentes
etapas que se desarrollan en un sistema
de biodigestion anaerdbica. A temperaturas
menores de 20 °C el proceso de degradacion
no es eficiente y para obtener mejores
resultados se debe optar por tiempos de
retencion mayores a 60 dias.

[1]
sl

i
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Figura 6. Carga del biodigestor de biomasa.

Resultados y Discusion )

Ubicacion del biodigestor

El biodigestor se ubicd en el laboratorio de
quimica de la Institucion Educativa Genaro
Ledn, considerado un espacio adecuado,
teniendo en cuenta que es un ambiente
interior en el cual latemperatura oscila entre
los (10-18°C) de manera constantemente,
y beneficia la actividad de los grupos
microbianos y reacciones enzimaticas
que intervienen en la descomposicién de
biomasa y produccion de CH,.
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Construccion del biodigestor

Para la construcciéon del biodigestor
anaerobico experimental, tipo bidon, se
instalaron cuatro (4) valvulas: En la tapa,
entrada de biomasa y salida del biogas; en
el tanque, salidas de los bioabonos y lodos.

Este montaje permitiéo hacer mas didactico
el proceso de aprendizaje de los aprendices
que hacemos parte de esta investigacion.

Enchaquetamiento

El aislante termino de 5mm de espesor se
coloco alrededor y por la parte de abajo
del biodigestor el cual ha permitido tener
una temperatura promedio por mas tiempo,
evitando los cambios bruscos de la misma.

Preparacion de la biomasa

La utilizacion simultanea de mas de
un sustrato en el proceso de digestion
anaerobica dentro del biodigestor (co -
digestién) mejora el proceso de digestidn
anaerobica creando un mejor balance de
nutrientes y pH. Por lo mencionado es
importante combinar buenos sustratos;
en el caso del lactosuero, uno de los co
-sustratos adecuados son las excretas
bovinas.

Tiempos de retencion de biomasa

Haciendo las respectivas evaluaciones de
temperatura, hermeticidad del biodigestor
y produccién de metano en los tiempos de
retencion de solidos establecidos de 30 y
60 dias, se pudo conocer:

Retencion de solidos de 30 dias

Enlapruebade hermeticidad delbiodigestor,
la cual se realiz6 utilizando agua jabonosa
en las instalaciones de las valvulas, se
detectaron fugas en las instalaciones de
las valvulas de gas y entrada de biomasa,
al presentar generacion de burbujas a su
alrededor.



Se registréo una temperatura del ambiente
interior del laboratorio entre los (10 -18) °C,
haciendo mas lenta la degradacion de la
biomasa y las reacciones enzimaticas que
requieren temperaturas mayores a 20 °C.

Por lo tanto, para los primeros 30 dias
de retenciéon de biomasa, no se detectd
produccion y almacenamiento de biogas
CH, en la parte superior del biodigestor.

Se realizd sellamiento de las fugas
encontradas con cica flex negra, con la cual
se puede hacer sellamientos elasticos que
permiten manejar diferentes presiones sin
perder el adecuado sellamiento.

Retencion de solidos de 60 dias

Enlapruebade hermeticidad delbiodigestor,
la cual se realiz6 nuevamente utilizando
agua jabonosa en las instalaciones de las
valvulas, no se presentd generacién de
burbujas, indicando que las fugas se habian
sellado correctamente.

Se registréo una temperatura del ambiente
interior del laboratorio entre los (9 -18)
°C, un grado menos que en los primeros
30 dias de retencién; generandose asi
una degradaciéon de la biomasa lenta y
poco eficiente respecto a la produccion
de metano CH, teniendo en cuenta que
los grupos microbianos que permiten la
degradaciéon de la biomasa para realizar
eficientemente las reacciones enzimaticas
requieren  temperaturas  generalmente
mayores a 20 °C.

Se detectd presencia de biogas (CH,))
aproximadamente por 3 segundos al abrir la
valvula y prender la llama. Por lo tanto, para
los 60 dias de retencién, hay degradacion
de biomasa, produccién y almacenamiento
de biogas CH, en la parte superior del
biodigestor.

Retencion de solidos de 90 dias

En la prueba de hermeticidad no se
presentaron fugas, la temperatura del

29

ambienteinteriordellaboratorio se mantiene
entre los (9 -18) °C, y se detecta produccidn
de biogas. Pasados los 90 dias de retencidn
de solidos, se retird la biomasa considerada
un bioabano de la alta calidad nutricional,
el cual se evaluara posteriormente su
eficiencia en cultivos y pastos.

( Conclusiones

El sistema de biodigestion anaerdbico tipo
bidon se implementd utilizando un tanque
de polietileno de alta densidad de 60 litros,
el cual nos permitié aprovechar una carga
de biomasa de 26,1 kilogramos compuesta
por lactosuero, estiércol bovino, residuos
organicos en descomposicién y levadura
activada con melaza.

La implementaciéon de un sistema
de biodigestién  anaerdbica  permite
el aprovechamiento del lactosuero,

considerado un sustrato energéticamente
valioso por medio de las fases bioldgicas
de fermentacion; minimiza el impacto de
contaminacion ambiental (generacion de
plagas, roedores y malos olores) y fuentes
hidricas; mejora la gestion de residuos
y potencia la produccion de energias
renovables a partir de biomasa.

El rendimiento y produccién de biogas
depende del sustrato, condiciones
ambientales del biodigestor, parametros de
pH, temperatura y tiempo de retencion.
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ELABORACION DE UN PROTOTIPO DE BOLSA REUTILIZABLE DE BAJO
COSTO PARA AROMATICAS MEDIANTE UTILIZACION DE TEXTIL TIPO VELO
COMO PROCESO FORMATIVO EN LA LINEA DE BIOTECNOLOGIA DE LA
TECNOACADEMIA ITINERANTE NARINO EN EL MUNICIPIO DE PUPIALES

Sofia Alejandra Yandun '

-2-3 Servijcio Nacional de Aprendizaje Sena

C Resumen )

El reto creativo fue realizado teniendo en cuenta el enfoque STEM, la tradicion cultural
y la gastronomia del departamento de Narifio. Se realizé una lluvia de ideas con el fin de
realizar un producto tradicional de nuestra cultura utilizando los recursos disponibles en
nuestro hogar, los criterios para realizacién de esta investigacion formativa fueron: facilidad
para su desarrollo, vocacion agricola del municipio y la regidon, bajo costo, disponibilidad de
materiales, ademas de la cultura y tradicién de mi departamento. Se construyd un prototipo
de bolsa reutilizable para el consumo de bebidas aromaticas, y posteriormente se desarrolld
un producto que permitido la aplicacion de conceptos basicos de ciencia, tecnologia e
innovacion para la obtencién de un prototipo que pueda ser utilizado en la filtracion de
una bebida gastrondmica tradicional de nuestra cultura. Se utilizaron hierbas tipicas como
limoncillo, yerbabuena y manzanilla, las cuales fueron deshidratadas en Air fryer marca
Oster a una temperatura de 60 °C por 20 minutos, después el material vegetal se cambid de
posicion y nuevamente se continudé con 20 minutos; luego de secado el material, se realizo
una reduccion de tamafio con un molino corona y se estandarizé su tamafio de particula
tamiz malla # 40 de la serie Tyler; las muestras de las plantas fueron M1: Cedrén 25 % -
hierbabuena 45 % - manzanilla 30 %, M2: Cedron 30 % - hierbabuena 50 % - manzanilla 20
% y M3: Cedron 25 % - hierbabuena 55 % - manzanilla 20 %, el ajuste de la formulacién se
realizd previamente mediante evaluacion sensorial aplicando el método de asignacion de
puntos.

Palabras claves: aromatica, deshidratacion, infusion, prototipo de bolsa reutilizable.

Introduccion )

¢Es posible la construcciéon de un prototipo de la Tecnoacademia Itinerante Narifio del
de bajo costo utilizando el textil velo suizo municipio de Consaca no han sido ajenos
para la elaboracion de una bolsa reutilizable a este fendmeno, por tal motivo se ha
utilizada para el consumo de bebidas buscado integrar los habitos alimenticios
aromaticas? En las Ultimas décadas los con conceptos basicos de agroindustria
cambios generados por las multiples tareas y biotecnologia adquiridos en las clases
dejan poco tiempo para la preparacion de buscando la utilizacion de nuevos materiales
alimentos en los hogares y los aprendices que ayuden al cuidado del medio ambiente.
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Las plantas aromaticas han sido cultivadas
durante muchos afos en el departamento
de Narifo, esta es una tradicion oral que
ha pasado de generacidon en generacion y
forma parte de la cultura; nuestros abuelos
han sembrado pequefas huertas de plantas
como limoncillo, hierbabuena y pronto
alivio en sus hogares, plantas que ha sido
utilizadas en bebidas e infusiones con el
fin de calmar el frio y algunos, para tratar
malestares menores. El textil velo suizo
es un material de bajo costo que, al igual
que el papel filtrante, es facil de conseguir
y puede ser utilizado para la elaboracion
de una bolsa reutilizable que permita la
filtracion de una bebida aromatica. Las
plantas aromaticas como el limoncillo, la
manzanilla y la hierbabuena se encuentran
disponibles en gran parte de los mercados
y son de gran interés, ya que poseen una
mayor distribucion geografica en el territorio
nacional [1]. Estas plantas son de amplia
utilizacion en la alimentacion de las zonas
rurales de nuestro pais.

Por otra parte, uno de los factores mas
comunes para el consumo de estas bebidas
son las conocidas “bolsas de té”. Estas
suelen ser fabricadas a partir de papel, con
un porcentaje de nylon de grado alimentario
o polietileno tereftalato (PET) [2], uno de los
materiales mas usados para el envasado
de alimentos y bebidas [3]. La presencia
de materiales plasticos en los sacos de té
hace que el alto consumo de estas bebidas
conlleve una alta produccion de desechos
que son dificiles de degradar debido a su
inercia quimica y durabilidad [3]. Esto, junto
con las maneras en las que se disponen los
residuos de estas bolsas, produce un dafo al
medio ambiente [5]. Sin embargo, esta no es
la Unica problematica que presenta el uso de
este tipo de empaques, ya que estos pueden
descomponerse en micro y nanos plasticos
que pueden llegar al sistema gastrointestinal
llevando consigo una respuesta inflamatoria
y cambios en la composiciéon microbiana en
el intestino. Se ha relacionado el consumo
de estos materiales con el incremento
de enfermedades neurodegenerativas,
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desordenes inmunoldgicos y cancer,
aunque los datos sobre los efectos de
dicha exposicion sobre la salud humana
son limitados, generando asi grandes
incertidumbres [4].

Elconsumo de plantas con fines medicinales
es una practica muy antigua que data del
comienzo de la humanidad. La necesidad
del ser humano para disminuir el dolor
fisico, trastornos estomacales y nauseas
lo ha llevado a recurrir a la naturaleza,
encontrando  propiedades terapéuticas
de diversas plantas para los males del
cuerpo. Hace 3.000 afos a.C. se escribio
en China el libro mas antiguo sobre plantas
medicinales (ICA, 2011, p. 4). Los griegos
utilizaban plantas aromaticas dentro de su
medicina e incorporaron este habito en su
mitologia. Gracias a los remedios herbaceos
de muchas civilizaciones antiguas como
los egipcios, mesopotamicos, griegos,
precolombinosydemas, se pudosistematizar
este conocimiento hasta construir una
farmacopea donde se utilizan los principios
activos y demas compuestos de las plantas
para la elaboraciéon de medicamentos.

Las plantas aromaticas, denominadas
como hierbas aromaticas por su caracter
herbaceo representan cerca del 0,7 % del
total de plantas medicinales y son aquellas
cuyos principios activos se constituyen
parcial o totalmente por esencias. Las
plantas utilizadas como especias son
una parte importante de la gastronomia
del departamento de Narifio, ya que son
utilizadas en la preparacion de alimentos,
como también se utilizan en bebidas e
infusiones para el tratamiento de algunas
afecciones leves como colicos menstruales,
resfriados y dolor de estdmago. Debido a sus
caracteristicas organolépticas, son usadas
en bebidas y alimentos para aportar sabor,
aromas y hacerlos mas agradables para su
consumo.

En el municipio de La Llanada se tienen
diversos fines para las plantas aromaticas,
pero su principal forma de consumo es



en fresco o deshidratado. En el curso de
biotecnologia realizado por la TAl — Narifo
del SENA se aplico conceptos de ciencia,
tecnologia e innovacién para dar un valor
agregado a este tipo de plantas. De acuerdo
con el Centro de Investigacion para el
Desarrollo (CID) de la Universidad Nacional
de Colombia las PAMCyA se consumen en
fresco para uso culinario o medicinal, en
forma de infusiones, y deshidratadas o
pulverizadas para uso como condimento,
medicinal y preparacion de tisanas.
También son ingredientes de origen natural
en la industria alimenticia, cosmética y
farmacéutica [1]. Entre todo, resalta su
empleo para infusiones y tisanas, bebidas
muy similares cuya preparacién conlleva
mayormente a una connotacién medicinal.
Asi, las tisanas son una “bebida medicinal
que resulta del cocimiento ligero de una o
varias hierbas y otros ingredientes en agua
hirviendo” (RAE, s. f.-b); mientras tanto, las
infusiones son una bebida que se obtiene
de diversos frutos o hierbas aromaticas
al extraer sus sustancias organicas
hidrosolubles en agua a temperatura mayor
de la ambiente y menor que su punto de
ebullicion.

Metodologia )

El presente proyecto fue realizado por
estudiantes de la Institucién Educativa
Nuestra Sefiora del Pilar del municipio de
Aldana, estos forman parte del curso de
aplicacion de procesos de Biotecnologia y
Automatizacion en el area agropecuaria y
adscritos al semillero de Tecnocibus de la
linea de biotecnologia de la Tecnoacademia
Itinerante Narino. Se propuso un reto
creativo teniendo en cuenta que en los
hogares de los aprendices se cultivan
plantas aromaticas que se utilizan para la
preparacion de bebidas calientes en sus
hogares. Para la realizacion de este proyecto
se utilizoé el enfoque metodolégico de juego
de roles donde se asignaron actividades a
cada uno de los integrantes del grupo, como
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también se tuvieron en cuenta los siguientes
pasos: 1. Lluvia de ideas para utilizar los
recursos disponibles en el entorno, 2. Un
presupuesto para el reto creativo de $
5.000, 3. Aplicar conocimientos basicos
en biotecnologia e incorporar la tradicién
culturaly gastrondmica deldepartamento de
Narifio, 4. Construir un prototipo econémico
y facil de hacer, ademas de generar un
beneficio en la transformacién de plantas
aromaticas, y 5. Determinar el costo de los
materiales utilizados.

El prototipo fue construido con el fin de
aplicar conceptos de ciencia, tecnologia
e innovacion para el beneficio de plantas
aromaticas utilizando materiales de facil
consecucién y de bajo costo. EL material
vegetal fue lavado y desinfectado para
eliminar cualquier tipo de suciedad, la
deshidratacion dellimoncillo, la hierbabuena
la y manzanilla fue realizada en Air fryer
marca Oster a una temperatura de 50 °C
por 30 minutos, posteriormente el material
vegetal se cambiod de posicidn para permitir
que este se deshidrate uniformemente y
se continué con esta operacion durante
30 minutos; luego de secado el material se
realizd una reduccion de tamafio con un
molino manual marca Corona. Las plantas
utilizadas fueron cedron 30 %, hierba buena
50 % y manzanilla 30 %. Las muestras fueron
estandarizadas granulométricamente con
una serie de tamices Tyler mediante las
mallas malla # 30 a 50, las proporciones
de las hierbas utilizadas fue ajustado en
cada formulacion mediante evaluacion
sensorial para determinar los porcentajes
de cada planta. La siguiente etapa de la
investigacién consistio en la obtencion
de una bolsa reutilizable de bajo costo, el
prototipo obtenido fue evaluados teniendo
en cuenta los siguientes parametros 1.
Forma 2. disposicién del material al interior
de la bolsa, 3. Tamafo, 4. Presentacion,
5. Facilidad para su funcionamiento vy
desempefio, 6. Bajo costo, y 7. facilidad para
su elaboracion, correspondientes a tres
formulaciones distintas.



La evaluacién sensorial se llevd a cabo por
un panel de consumidores conformado por
50 estudiantes del grado 9 de la institucién
educativa técnica agropecuaria José Maria
Hernandez (jueces inexpertos) con un rango
de edad entre 14 y 20 afos, seleccionados
aleatoriamente.

Tabla 1. Elaboracion del prototipo de bolsa
reutilizable de bajo costo.

Empaque bolsa reutilizable

&

Puesta de cordel

i | I w

&

Elaboracit’m del prototipo de bolsa reutilizable
de bajo costo

Figura 1. Elaboracién de bolsa biodegradable
a partir de textil velo suizo.

En la tabla 1 se presentan los diferentes
ensayos realizados para la elaboracién
hasta obtener la bolsa reutilizable utilizada
en esta investigacion.
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Costo del prototipo realizado

El prototipo fue disefiado utilizando los
materiales bajo costo y disponibles en el
municipio de Aldana. Se disefid¢ un prototipo
inicial con forma de cono, el cual tenia un
diametro de 10 cm y una longitud de 12
cm, posteriormente se realizaron pruebas
para determinar su desempeio, se tomé
un vaso con 160 ml de agua a temperatura
de 90 °C para determinar su funcionalidad,
se encontréo que la forma coénica con 4 g
de las hierbas aromaticas interior permitio
la difusion del agua adecuada. La infusion
obtenida presentd buenas caracteristicas
sensoriales en términos de cantidad
utilizada. También se probd el mecanismo
de cierre y la forma de introducirla en la
tasa, dando un resultado adecuado. El
costo del prototipo obtenido fue $ 429,33,
el cual se determind segun la metodologia
planteada donde se tuvo en cuenta la
sencillez de uso, bajo costo y disponibilidad
de los materiales, como también la facilidad
para su construccion.

Tabla 2. Costo del prototipo realizado

- Valor
Detalle Ca.n‘t e c.lel del material LT
utilizada material ore total
utilizado
Hilo 0,3 m 7000 70 21
Sujetador | 2 unidades 50 2 100
Velo
. 72 cm2 7000 108,33 208,33
suizo
Costura 1 50 50
Total 429,33

Los materiales utilizados en la elaboracion
del prototipo fueron calculados tomando
como referencia el valor comercial y su
relacion con el consumo en la elaboracién
del prototipo.



Tabla 3. Datos demograficos y frecuencia
de consumo de consumidores.

Ficha técnica de la encuesta
Porcen-
Total de encuestados | 50 taje d ©
partici-
pacion
Jovenes (13 — 18 afios) | 98 %
Edad
Adultos (18 a 20 aiios) | 2 %
Hombre 45 %
Sexo
Mujer 55 %
0 45 %
Estra’to .SOCIO 1 39 %
economico
2 16 %
Grado de escolaridad | 9A, 9B
Diariamente 60 %
Frecuencia de Semanal 35%
consumo Quincenal 2%
Esporadicamente 3%
Para la evaluacién sensorial se tomo

un tamafio de muestra de 4 gr y tres
repeticiones para cada de los tratamientos
evaluados, las mezclas de aromaticas
fueron preparadas segun las proporciones
establecidas en la tabla 2, se desarrolld una
prueba afectiva o prueba de aceptabilidad
en escala hedonica, donde se evaluaron
3 atributos: aceptabilidad global, aroma
y color (apariencia visual) de cada una de
las tres bebidas formuladas durante el
proyecto. El instrumento utilizado para esta
evaluacién de las caracteristicas sensoriales
se presenta en la figura 1 mediante el uso
de una escala sensorial.

Al momento de llevar a cabo el analisis
sensorial se entregd una hoja con las
preguntas y su respectiva escala fueron
entregadas a cada uno de los estudiantes
que participaron en la evaluacién, las
muestras se presentaron acadaconsumidor
marcadas con numeros aleatorios de
tres digitos como se observa en la tabla
2, donde a cada vaso con la infusidon se
le asignd un cddigo de 3 digitos (Tabla 2),
también de forma aleatoria, mediante el
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uso de la funcién “ALEATORIO.ENTRE” de
Microsoft Excel®. Como los jueces tuvieron
que evaluar el sabor o aceptabilidad general
de la bebida utilizaron galletas de soda sin
sal y agua para evitar sesgo al momento de
calificar las muestras. Adicionalmente, la
interpretacion de los resultados obtenidos
se llevd a cabo mediante el desarrollo de
un ANOVA One Way con 3 niveles en el
software Minitab®, donde se analizaron los
resultados de la prueba Tukey.

Tabla 4. Codificacion de las muestras para
la evaluacion sensorial

Formulacion Codigo Preparacion

Cedron 25 % -
hierbabuena 45 % -
manzanilla 30 %

Cedron 30 % -
hierbabuena 50 % -
manzanilla 20 %

M1 245

M2 378

Cedron 25 % -
hierbabuena 55 % -
manzanilla 20 %

M3 987

El analisis sensorial se llevé a cabo con 3
formulaciones de bebidas que contenian
hojas de Cedrdn, hierbabuena y manzanilla
estandarizadas granulométricamente
mediante maya # 40 en diferentes
proporciones. En primer lugar, se evalud
el color, en la tabla 3 presenta la prueba
de Tukey para este parametro. Se observa
que en este aspecto las tres bebidas no
presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) en el color. A pesar
que la tonalidad de las bebidas muestra un
cambio considerable debido a la diferencia
en concentraciéon de las hierbas puestas al
interior en cada bolsa, especialmente entre
M1y las otras dos evaluadas (M1y M3), este
no fue un factor de peso estadisticamente
hablando sobre la preferencia de los
consumidores. Si bien no hubo diferencias
representativas en las medias de esta
propiedad, la bebida M2 obtuvo la mejor
puntuacion (6,86), seguido de la infusion
M3 (6,89) y, por ultimo, la bebida 2 (6,89)
sugiriendo que unamayor cantidad de cedron



tiende a originar mejores puntuaciones en
el color de las bebidas.

Tabla 3. Resultados de la prueba Tukey para
las caracteristicas sensoriales evaluadas
experimentalmente.

Infusion Aroma Color Aceptabilidad
M1 5,685" 6,542 6,595
(0.475) (0.434) (0,396)
M2 6,645 6,863 6,595
(0.475) (0,434) (0,396)
M3 5,725 6,890% 6,595
(0.475) (0,434) (0,396)

Los valores entre parentesis representan la desviacion estandar,
* para una misma columna letras
diferentes indican la existencia de diferencias estadisticamente

significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (P<0,05).

Por otra parte, se evaluaron el aroma de
las infusiones obtenidas y los resultados
estadisticos de la prueba de Tukey que
fueron registrados en la tabla 3 donde se
muestra que las infusiones de las muestras

M1 y M3 no presentaron diferencias
estadisticamente significativas (P<0,05)
para este atributo; mientras que la

muestra M2 presentd un puntaje en aroma
significativamente mas alto (P>0,05). Los
resultados obtenidos experimentalmente
evidencian una notoria diferencia entre la
media de puntuacion obtenida de la muestra
M2 (6,64) y las medias de las infusiones
M1 (5,685) y M3 (5,735), cabe anotar que
algunos de los estudiantes encuestados en
la institucion educativa no lograron percibir
el atributo sensorial del olor en la infusién
M1, por la cual fue la muestra que obtuvo
menor calificacién.

Los aprendices evaluados afirmaron que
este tipo de mezclas obtenidas no son
consumidas habitualmente y que su
disposicion para el consumo de alguna
de estas infusiones se debid a que su
apariencia visual no era agradable por la
turbidez que presentan al interior de los
vasos. Aquellas personas que prefirieron
Unicamente la infusion M1, lo hicieron en su
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mayoria por su color claro que se asemeja
mas a una bebida aromatica tradicional
consumida en sus hogares y su olor suave
qgque no se siente muy fuerte. Por su parte,
los encuestados que decidieron elegir
solamente la infusién M2, justificaron que
esta brinda un balance adecuado entre un
color relativamente claro, y poco turbio, y
un aroma agradable atribuido a las notas
herbales proporcionadas por el cedrén, el
cual se percibe facilmente como agradable.
En el caso de M3, la preferencia por esta
infusiéon se basd en su concentracion, ya
que varios de los panelistas evaluados
percibieron mayor intensidad, tanto en
las notas mentoladas, como en el color y
aroma; en otras palabras el balance general
de esta bebida fue el mejor. Finalmente, los
participantes respondieron cuanto estarian
dispuestos a pagar por una presentacion de
las bebidas de 200 mL, independientemente
de la formulacién. La mayoria de los
encuestados (75 %) pagaria entre 1.000
y 1.800 COP, el cual es un valor que les
resulta comodo y acorde con el precio de
las bebidas que actualmente se ofrecen en
cafeterias y restaurante del municipio de
Pupiales y Aldana.

( Resultados y discusion

al realizar esta evaluacién se encontro
que la forma cdénica presentd un mejor
desempeiio en las pruebas realizadas,
obteniendo un 60 % de aprobacion, mientras
que otros prototipos elaborados de forma
rectangular mostraban menor desempefio
y por tal motivo fueron descartados. Las
muestras de las aromaticas procesadas
fueron estabilizadas a un porcentaje de
humedad de 10 % que fue adecuada para la
preparacion de las infusiones, con el fin de
evitar el crecimiento de microorganismos
durante el almacenamiento.

Analisis sensorialLos datos demograficos y
la ficha técnica de la encuesta se presentan
en la tabla 1. Se expone el proceso de



elaboracion de las bolsas de aromaticas
con papel filtrante y el textil velo suizo
realizadas en el laboratorio de la institucion.

Conclusiones )

Se observd que las tres formulaciones de
infusiones obtuvieron valores de solubilidad
considerablemente adecuada a través
de las bosas reutilizables elaboradas a
partir del velo suizo. Ademas, las hojas
de las plantas utilizadas presentaron una
granulometria malla # 40, un porcentaje de
humedad de 10 % que fue adecuada para
la preparacion de las infusiones a su vez,
se pueden considerar seguras por el hecho
de que presentan bajas probabilidades de
crecimiento de microorganismos.

Lasinfusionesen las proporciones de Cedron
30 %, hierba buena 50 % y manzanilla 20
% presentaron las mejores caracteristicas
sensoriales de color, aroma y aceptabilidad
general por parte de los consumidores.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA CAMARA DE SIMULACION AMBIENTAL
MICRO, PARA EL CULTIVO DEL HONGO “PLEUROTS”: UNA EXPERIENCIA
EDUCATIVA PARA LA COMUNIDAD AWA Y AFRODESCENDIENTES DE
BARBACOAS EN EL DEPARTAMENTO DE NARINO

A. V. Meza Rivera, Aprendiz TAl, B. J. Castillo Garcia, Aprendiz TA/
M. A. Ramirez Lopez, Facilitador TA/

TECNOACADEMIA ITINERANTE NARINO

C Resumen )

El uso de la camara de control de variables ambientales ha demostrado buenos resultados
en la fructificacion de hongos Pleurotus, los 6ptimos resultados obtenidos incluyen la
fructificacion exitosa de los hongos Pleurotus, la prevencion de contaminaciones microbianas
no deseadas y la eficiencia mejorada en el crecimiento del cultivo; estos logros respaldan la
importancia de la tecnologia de control mediante la cual se garantiza el desarrollo optimo del
proceso, gracias a beneficios como la prevencion de contaminacion microbiana,, asi como
también la eficiencia mejorada de la produccion de hongos y la promocion de un cultivo
de alta calidad y rendimiento apuntando directamente al fortalecimiento de los procesos
educativos en cuanto a la robdtica; impactando de forma positiva a la comunidad Awa y
Afrodescendientes de Barbacoas quienes se convierten en los principales involucrados.

Palabras clave: Camara, hongos, robdtica, simulacion.

Introduccion }

En un lugar de nuestro pais, donde las humedad que resultan favorables para el
comunidades Awa y Afrodescendientes cultivo de hongos. Las comunidades Awa y
han florecido durante generaciones, surge afrodescendientes de esta region, inmersas
un proyecto que abraza la innovacion, en un entorno natural exuberante, se
la educacion y la sostenibilidad como enfrentan a desafios relacionados con las
pilares fundamentales. En la Institucion condiciones ambientales necesarias para
Educativa el Diviso, ubicada en el municipio el cultivo sostenible, un pilar fundamental
de Barbacoas, en el departamento de de su subsistencia y calidad de vida;
Narifio, reconocemos la importancia de pero en lugar de ver estos desafios como
la educaciéon como un faro que ilumina el barreras insuperables, los percibimos como
camino hacia el progreso y el bienestar de oportunidades para la accion, la innovacioén
estas comunidades. y la educacion.

Se plantea el disefio y construccion de una Esta iniciativa se centra la union entre la
camara de simulacién ambiental para la tecnologia, la educacion y el respeto por
producciondehongospleurotosenBarbacoas el entorno. La robdtica educativa, como
donde se cuenta con una temperatura vehiculo de aprendizaje practico, creatividad
media de 26 °C y unas condiciones de y solucion de problemas, se convierte en un
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puente haciaun futuro lleno de posibilidades
para nuestros estudiantes, permitiendo la
produccion optima y fructifera de hongos
pleurotos. La creacion y construccion de
una camara de simulacion ambiental, una
verdadera hazafa tecnolégica que involucra
disciplinas como la ingenieria, la biologia,
la agricultura y la programacion, permitira
a nuestros participantes expandir sus
conocimientos y perspectivas.

La eleccion de los hongos Pleurotos como
cultivo no es casualidad. Estos hongos,
con su riqueza en proteinas, vitaminas y
minerales, se presentan como una fuente
de alimentos invaluable para nuestras
comunidades. Ademas, el método de cultivo
de hongos ostra es amigable con el medio
ambiente y adaptable a pequefias escalas,
lo que lo convierte en una solucion realista
y sostenible para la regién.

La camara de simulacion ambiental se erige
como la clave para el éxito de este proyecto.
Al permitir el control meticuloso de las
condiciones del cultivo,como latemperatura
y la humedad, crea un ambiente propicio
para la germinacién y el crecimiento de los
hongos Pleurotus. Mas alla de la produccion
de alimentos locales, esta tecnologia ofrece
una ventana al mundo de la investigacion
y la tecnologia, al tiempo que aborda las
necesidades alimentarias de la comunidad;
ademas se destaca la relacion entre la
robotica educativa y el cultivo de hongos
pleurotus al permitir que los involucrados
logren un aprendizaje significativo gracias a
laexperienciavivencialdel proceso, abriendo
nuevas oportunidades de emprendimiento y
los beneficios claramente obtenidos tanto
educativos como econdmicos.

La faceta educativa de este proyecto es
igualmente crucial. A través de talleres y
sesiones formativas, nuestros participantes
no solo aprenderan sobre la biologia de
los hongos y los principios basicos de
la robodtica, sino que también cultivaran
un profundo respeto por las tradiciones
culturales de las comunidades indigenas y
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afrodescendientes. Esta educacion no solo
transformara sus vidas, sino que también
fortalecera los lazos entre generaciones y
culturas.

(Planteamiento del problema

Lacomunidad Away afrodescendientes de la
Institucion Educativa el Diviso del municipio
de Barbacoas en el departamento de Narifio,
se plantea como problema central abordado
por este proyecto de robodtica educativa la
falta de herramientas y métodos modernos
que permiten a las comunidades germinar
y cultivar hongos Pleurotos de manera
sostenible y eficiente. A menudo, las
practicas tradicionales de cultivo no son
necesarias para satisfacer las demandas
alimentarias actuales, mientras que la falta
de acceso a la informacién y las tecnologias
adecuadas dificultan la adaptacién a los
cambios ambientales y la promocion de la
seguridad alimentaria.

¢De qué manera la camara de simulacion
ambiental ayuda a la germinacién y cultivo
de hongos pleurotos mediante la aplicacién
y conocimiento de la robdtica y las nuevas
tecnologias?

( Objetivo General

Disefiar una camara de simulacion ambiental
micro, para el cultivo del hongo “Plerotus”;
parafortalecer los procesos formativos en la
linea de robotica educativa de las aprendices
de la comunidad Awa y Afrodescendientes
de la Institucién Educativa el Diviso del
municipio de Barbacoas en el departamento
de Narifio.

(Objetivos especificos

- Construir una camara de simulacion
ambiental micro, para el cultivo del hongo
pleurotus, permitiendo la adquisicién de
conocimientos en robodtica y tecnologia por
parte de los aprendices.



- Cultivar el hongo pleurotus haciendo uso
de la camara se simulacion ambiental,
dando paso a la deteccion y solucién de
posibles dificultades en el proceso.

- Cosecharyconsumir los hongos cultivados,
permitiendo asi el aprovechamiento de los
nutrientes y proteinas contenidos en dicho
cultivo.

Marco conceptual )

El proyecto se basa en una convergencia de
conocimientosyenfoquesinterdisciplinarios
que abordan tanto la tecnologia de la
robotica educativa como la micologia,
la ecologia y la agricultura sostenible. A
continuacién, se presentan los principales
referentes que respaldan esta iniciativa:

1. Roboética Educativa:

La robodtica educativa es una disciplina que
combina la tecnologia de la robdtica con
la educacidén. Segun Papert (1980), esta
disciplina es una extension del aprendizaje
basado en la construcciéon de objetos
fisicos y programacion, lo que permite a los
estudiantes explorar conceptos STEM de
manera practica y creativa. [1]

2. Micologia y Cultivo de Pleurotus:

El cultivo de hongos Pleurotus se basa
en principios micolégicos que incluyen
la comprensién de los ciclos de vida de
los hongos y las condiciones 6ptimas de
crecimiento. Segun Chang y Miles (2004), el
Pleurotus ostreatus es una especie valiosa
debido a su facil cultivo y valor nutricional.

[2]

3. Agricultura Sostenible:

El proyecto se alinea con los principios de la
agricultura sostenible, que busca mantener
la productividad agricola sin dafar el medio
ambiente. En este contexto, Altieri (1987)
destaca la importancia de la diversificacién
de cultivos y el uso eficiente de recursos
naturales. [3]
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4. Tecnologia en la Agricultura:

La aplicacion de la tecnologia en la
agricultura esta en consonancia con el
enfoque de laagricultura de precisién. Segun
Gebbers y Adamchuk (2010), esta estrategia
utiliza sensores y sistemas de informacion
geografica para mejorar la gestion de los
recursos agricolas. [4]

Estos referentes proporcionan la base
conceptual necesaria para el disefio y la
implementacién de la camara de simulacion
ambiental en el proyecto de robodtica
educativa, combinando la tecnologia,
el aprendizaje activo y el conocimiento
cientifico en beneficio de la educacion, la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad
ambiental.

( Metodologia

Disefio y Desarrollo de la Camara de

Simulacion Ambiental

Fase 1: Investigacion y Diseio Inicial
Revision de Literatura:

- Investigacion sobre el cultivo de hongos
Pleurotus y sus requerimientos ambientales.
- Exploracién de tecnologias robdticas y
sensores para el control ambiental.

- ldentificacion de mejores practicas en
robodtica educativa.

Definicion de Objetivos:

- Establecimiento de objetivos técnicos
para la camara de simulacion.

- Disefio de objetivos educativos para la
participacion de estudiantesy comunidades.

Fase 2: Diseiio e Implementacion de la
Camara

Disefio Técnico:

- Especificacion de los componentes de
hardware y sensores.

- Desarrollo del sistema de control robdtico.
- Disefio de la estructura de la camaray su
ubicacion.

Desarrollo del Software:
- Programacion del software para el control
de la camara y la recopilacion de datos



ambientales.

Construccién y Montaje:

- Ensamblaje de la camara de simulacion
ambiental.

Fase 3: Pruebas y Evaluacion

Validacién Técnica:

- Pruebas de funcionamiento para garantizar
que la camara cumple con los requisitos
técnicos.

Evaluacién Educativa:

- Evaluacion de modulos educativos para
estudiantes y comunidades.

- Retroalimentacion de usuarios
mejorar la experiencia de aprendizaje.

para

Fase 4: Implementacion y Difusion
Integracion Educativa:

- Implementacién del proyecto educativo
utilizando la camara de simulacion
ambiental.

Difusion de Resultados:

- Comunicacion de los resultadosylecciones
aprendidas a la comunidad cientifica y
educativa.

Fase 5: Monitoreo y Mejora Continua
Monitoreo Continuo:

- Seguimiento del rendimiento de la camara
y la participacion de los estudiantes.
Mejora y Adaptacion:

- Actualizacién de la tecnologia y los
programas educativos en funcion de los
resultados y comentarios.

Esta metodologia combina investigacion
aplicada con un enfoque educativo
participativo, permitiendo tanto el
desarrollo de la camara de simulacién como
la promocion del aprendizaje practico en
robodtica y agricultura sostenible.

Enfoque de la investigacion )

El enfoque de la investigacion para este
proyecto sera principalmente aplicado y
experimental. Se centrara en la creacién
de una camara de simulaciéon ambiental
que permita controlar y monitorizar las

41

condiciones para el cultivo de hongos
Pleurotus. Ademas, se integrara un enfoque
educativo para involucrar a estudiantes
y comunidades en la comprension de
la micologia, la tecnologia robodtica y la
agricultura sostenible.

( Tipo de investigacion

Este proyecto utilizara un enfoque de
investigacién aplicada, que implica
la creacion y prueba de una solucion
practica y funcional para un problema real.
Ademas, se incorporara un componente
de investigacion accidén participativa, para
involucrar activamente a las comunidades
y a los estudiantes en el proceso de disefio
y aprendizaje.

(Resultados esperados

De acuerdo a los objetivos general y
especificos planteados para el proyecto,
los resultados obtenidos apuntan en gran
medida a los resultados esperados.

- Conrespectoalprimero objetivo especifico,
construir una camara de simulacion
ambiental micro, para el cultivo del hongo
pleurotus, permitiendo la adquisicién de
conocimientos en robodtica y tecnologia por
parte de los aprendices se pudo observar
resultados favorables tales como, el diseno
y construccion de manera exitosa de la
camara de simulacion ambiental, ademas
de la adquisicion de conocimientos en
robotica y tecnologia entre los aprendices
de la comunidad awa y afrodescendientes.

Figura 1. Camara de simulacion de variables




Por otra parte, a partir del segundo objetivo
especifico, cultivar el hongo pleurotus
haciendo uso de la camara se simulacion
ambiental, dando paso a la deteccion y
solucion de posibles dificultades en el
proceso, los resultados visualizados son los
esperados dado que se logro llevar atérmino
el cultivo de los hongos haciendo uso de la
camara diseflada, también, el proporcionar
a los aprendices la experiencia practica del
proceso.

Fig. 2 Experiencia practica del proceso

- Por dultimo, con respecto al tercer
objetivo especifico, cosechar y consumir
los hongos cultivados, permitiendo asi
el aprovechamiento de los nutrientes y
proteinas contenidos en dicho cultivo; los
resultados fueron bastante motivantes ya
que, se cosecho los hongos cultivados y
se hizo aprovechamiento de los nutrientes
y proteinas contenidas en ellos gracias
al consumo de los mismos de distintas
maneras.

Fig. 3 Fructificacién del hongo
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( Impactos

Impacto Social:

Empoderamiento Comunitario: El proyecto
fomenta la participacion activa de las

comunidades locales, especialmente
en contextos rurales e indigenas,
al proporcionarles herramientas y

conocimientos para el cultivo de hongos
Pleurotus de manera eficiente y sostenible.
Estorefuerzasusentidode empoderamiento
al ser capaz de producir alimentos nutritivos
por si mismos.

Educacion y Conciencia: La introduccion
de la robdtica educativa y la tecnologia
en el proceso de germinacién y cultivo
brinda una oportunidad Unica para ensefiar
conceptos cientificos y tecnoldgicos,
mejorando la comprension de los procesos
naturales y fomentando la apreciaciéon por
la biodiversidad y la ecologia.

Preservacion Cultural: Al combinar
costumbres ancestrales de cultivo con
la innovacion tecnolégica, el proyecto
puede ayudar a preservar y revitalizar
conocimientos tradicionales relacionados
con la agricultura, fortaleciendo la conexién
cultural de las comunidades con su entorno.

Impacto Econémico:

Generacion de Ingresos: La capacidad
de producir hongos Pleurotus de alta
calidad de manera consistente puede abrir
oportunidades de generacion de ingresos
para las comunidades locales. Los hongos
Pleurotus tienen demanda en el mercado
debido a su valor nutricional y se pueden
vender a nivel local o incluso en mercados
regionales.

Reduccion de Costos: El cultivo controlado
enlacamarade simulacion ambientalreduce
la dependencia de factores climaticos y
la necesidad de grandes extensiones de
tierra, lo que puede disminuir los costos
de produccién y aumentar la eficiencia en



comparacién con métodos tradicionales.

Impacto Ambiental:

Conservacion de Recursos Naturales: La
implementacion de la cadmara de simulacion
ambiental permite un uso mas eficiente de
recursos como el agua y la energia al crear
condiciones 6ptimas para el cultivo. Esto
contribuye a la conservacién de recursos
naturales y al mismo tiempo reduce la
huella ambiental del cultivo.

Biodiversidad y Sostenibilidad: Al fomentar
el cultivo de hongos Pleurotus, se promueve
la diversificacién de la dieta y la utilizacion
de recursos locales, lo que puede
contribuir a la conservacion de especies
ya la sostenibilidad de la produccién de
alimentos en la region.

Educacion Ambiental: El proyecto también
tiene el potencial de aumentar la conciencia
ambiental en las comunidades, al mostrar
como la tecnologia puede utilizarse para
abordar desafios ecoldgicos y como las
practicas de cultivo pueden contribuir a la
formacién del entorno.

En resumen, el proyecto de robdtica
educativa que involucra el disefo de una
camara de simulacién ambiental para la
germinaciony el cultivo de hongos Pleurotus
tiene un impacto profundo en diversos
aspectos de la sociedad, la economia
y el medio ambiente, contribuyendo al
desarrollo sostenible y al bienestar de las
comunidades locales.}
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FABRICACION DE NANOPARTICULAS DE PLATA PARA USO ANTIMICROBIANO
A PARTIR DE LA MANZANILLA (CHAMAEMELUM NOBILE)

FABRICATION OF SILVER NANOPARTICLES FOR ANTIMICROBIAL PURPOSES
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C Resumen )

Este estudio tiene como propodsito la fabricacién de nanoparticulas de plata a partir de
la planta de manzanilla para aplicaciones antimicrobianas. La metodologia empleada se
basa en enfoques de sintesis verde, garantizando resultados confiables y amigables con el
entorno. El objetivo principal es mejorar la eficacia de los tratamientos antimicrobianos y
prevenir infecciones, mediante la produccién de nanoparticulas eficaces y sostenibles. Las
investigaciones previas subrayan que esta metodologia resulta prometedora para impulsar la
eficacia de los tratamientos antimicrobianos, al tiempo que ofrece soluciones respetuosas
con el entorno, contribuyendo a un ambiente mas saludable y sostenible. Estos resultados
refuerzan la importancia de enfoques ecoamigables en la investigacion cientifica y sus
implicaciones en la salud humana y ambiental.

Palabras Claves: Antimicrobiano, Manzanilla, Nanoparticulas de plata, Sintesis verde.

Abstract

The purpose of this study is the production of silver nanoparticles from Chamomile plant for
antimicrobialapplications. The methodology employedis based on green synthesis approaches,
ensuring reliable and environmentally friendly results. The main objective is to enhance the
effectiveness of antimicrobial treatments and prevent infections by producing effective and
sustainable nanoparticles. Previous research highlights that this methodology holds promise
in boosting the efficacy of antimicrobial treatments while providing environmentally friendly
solutions, contributing to a healthier and more sustainable environment. These findings
strengthen the significance of eco-friendly approaches in scientific research and their
implications for human and environmental health.

Keywords: Antimicrobial, Chamomile, Silver nanoparticles, Green synthesis
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Justificacion )

En elcampo de la nanotecnologia, la sintesis
de nanoparticulas de plata a partir de la
planta de manzanilla presenta un potencial
significativo en la mejora de tratamientos
antimicrobianos. Frente a otras alternativas,
la eleccion de la manzanilla se fundamenta
en su accesibilidad, economia y cualidades
quimicas. La creciente preocupacion por la
eficacia de los tratamientos tradicionales
y el impacto ambiental de los métodos
convencionales haimpulsado la adopcién de
enfoques mas sostenibles. La metodologia
de sintesis verde emerge como una solucién
prometedora al abordar tanto la eficacia
como la sostenibilidad.

Al combinar los fundamentos del método
cientifico con practicas respetuosas con el
entorno, se logra obtener nanoparticulas
de plata con propiedades antimicrobianas
efectivas sin comprometer el ecosistema.
Esta investigacion busca contribuir al
desarrollo de alternativas biotecnologicas
que reduzcan la exposicién a productos
quimicos dafinos, promoviendo un entorno
saludable.Alemplearlaplantade manzanilla
y técnicas de sintesis verde, este proyecto
se propone como una via hacia la mejora de
tratamientos existentes y la promocion de
una sociedad mas sostenible.

Problema de investigaci6n>

Lacreciente resistencia de microorganismos
patogenos a los tratamientos
antimicrobianos convencionales plantea
un desafio global en la atencién meédica
y la seguridad alimentaria. Ademas, los
meétodos de sintesis tradicionales para
producir nanoparticulas de plata presentan
inconvenientes ambientales y toxicolégicos.
Estos problemas subrayan la necesidad
de explorar enfoques innovadores que
combinen la eficacia antimicrobiana con la
sostenibilidad ambiental.
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( Referente teérico

La nanotecnologia, una disciplina
emergente, se dedica al estudio vy
diseno de materiales a nivel molecular,
conocidos como nanomateriales, que
abarcan nanoparticulas con dimensiones
menores a 100 nandmetros, incluyendo
aquellas compuestas por metales. Estas
nanoparticulas se aplican extensamente en
diversos campos, desde la medicina hasta
la industria automotriz y la construccion. En
medicina, destacan por su versatilidad en la
administracion de medicamentos, terapia
génica e imagenologia, entre otros usos.
La nanotecnologia ofrece potencialidades
para abordar problemas contemporaneos.
Por tanto, es esencial que estudiantes
y profesionales en el ambito de la salud
adquieran comprension de estos avances,
ya que estos representan las nuevas sendas
de la ciencia [1].

La nanotecnologia ha revolucionado la
obtencion de nanoparticulas al introducir
la sintesis verde, una alternativa sostenible
y ecoamigable. En contraste con los
reactivos quimicos peligrosos y altamente
contaminantes utilizados en procesos
convencionales, la sintesis verde aprovecha
extractos de plantas, algas, hongos,
bacterias y virus como agentes reductores
y estabilizantes. Esta técnica esta
transformando la investigacion al eliminar
sustancias toxicas y costos elevados en la
sintesis de nanoparticulas.

La influencia de los extractos vegetales
en la calidad, tamafo y morfologia de las
nanoparticulas resultantes es notable. Se
utiliza tanto la biorremediacion, donde
las plantas extraen metales del suelo y
crean nanoparticulas metalicas, como los
extractos de diversas partes de la planta
ricos en metabolitos secundarios, como
terpenos, flavonoides, enzimas, proteinas
y cofactores, que actuan como agentes
reductores.



En resumen, la sintesis verde representa
una promisoria revolucion en la
obtencién de nanomateriales, reduciendo
significativamente el impacto ambiental de
los métodos convencionales y promoviendo
una sintesis mas sostenible y respetuosa
con el entorno [1,2].

Lasintesis de nanoparticulas de plataa partir
de extractos de plantas es unatécnicaeficaz
y no téxica que produce nanoparticulas con
propiedades antimicrobianas. Las plantas
contienen estabilizadores naturales que
actuan como agentes reductores, lo que
permite la sintesis de nanoparticulas de
plata en soluciones acuosas a temperaturas
bajas. Estas nanoparticulas de plata
sintetizadas a partir de extractos de plantas
han demostrado ser efectivas contra
bacterias gramnegativas y grampositivas,
como E. coliy S. aureus, y se pueden utilizar
en la fabricacién de productos de belleza,
medicamentos y como conservantes de
alimentos [3].

El rapido desarrollo de la nanociencia y la
nanotecnologia ha impulsado la creacion de
cursos especializados en este campo a nivel
universitario. Para atraer a estudiantes hacia
esta area desde la educacion secundaria,
es crucial motivarlos con demostraciones
practicas de las propiedades de la materia
a escala nanométrica. Este trabajo
presenta un método sencillo para sintetizar
nanoparticulas de plata utilizando reactivos
comunes disponibles en laboratorios
educativos y en Tecnoacademia Risaralda,
donde estudiantes de bachillerato también
pueden participar en esta emocionante area.
Los resultados de este experimento revelan
que la plata, a escala nanomeétrica, exhibe
colores distintos a los observados en su
forma macroscépica, lo cual es resultado de
la resonancia plasmodnica de superficie en
las nanoparticulas metalicas. Este enfoque
puede servir como una herramienta valiosa
parafomentarelinterés enlananotecnologia
y la enseflanza en este campo desde etapas
tempranas de la educacion. [4].
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( Objetivos

Objetivo general:

Fabricar nanoparticulas de platasintetizadas
a partir de la planta de Manzanilla para uso
antimicrobiano.

Objetivos Especificos:

Extraccion de nanoparticulas de plata
usando diferentes partes de la planta de
manzanilla por medio de la técnica sintesis
quimica verde.

Evaluar la actividad antimicrobiana de las
nanoparticulas producidas.

Caracterizar las nanoparticulas producidas
mediante técnicas como la espectroscopia
UV-Vis y la microscopia electronica de
barrido (SEM).

Evaluar la toxicidad de las nanoparticulas
producidas.

( Metodologia

La metodologia propuesta se fundamenta
en la sintesis verde y se disefara para la
obtencién de nanoparticulas de plata a partir
de la planta de manzanilla (Chamaemelum
nobile). El proceso se llevara a cabo en
un entorno controlado de laboratorio y
comprendera las siguientes etapas:

Extraccion de Compuestos de la Planta:

La extraccion de compuestos de la planta
de manzanilla se llevara a cabo en Risaralda,
recolectando la manzanilla de proveedores
locales. Después de lavar las partes de
la planta con limén durante 5 minutos
para garantizar su limpieza, se dividiran
en tres partes, los tallos, las hojas y las
flores, se dispondran en un recipiente que
soporte altas temperaturas y se procedera
al secado durante 6 a 12 horas a una
temperatura de 35 °C a 45 °C, se debera dar
seguimiento constante para asegurarse de
que las plantas se sequen adecuadamente



sin sobrecalentarse ni quemarse, lo que
podria dafar los compuestos sensibles que
contienen, este proceso que realizara en
un horno industrial disefiado para procesos
biologicos. Una vez que estén secas se
trituraran en un mortero para facilitar la
liberacion de compuestos. Posteriormente,
se realizara la extraccion utilizando un
solvente apropiado para este proceso,
que puede ser etanol, el metanol o agua
destilada en la misma relacion. La mezcla
resultante reposara antes de filtrarse, y
el liguido concentrado se almacenara en
botellas oscuras en un lugar fresco y oscuro.
Este método asegurara la obtencion de un
extracto de manzanillalimpioy concentrado,
preservando asi sus compuestos naturales
de manera eficiente [5].

Sintesis de Nanoparticulas de Plata:

El proceso de obtencion de nanoparticulas
de plata involucra la interaccion entre el
nitrato de plata (AgNO3) y los extractos
provenientes de la planta de manzanilla. El
nitrato de plata actua como la fuente de
iones de plata, mientras que los extractos
de manzanilla, ricos en compuestos
bioactivos, cumplen un papel crucial como
agentes reductores y estabilizadores en
esta sintesis.

Durante la reaccidén, los componentes
activos presentes en los extractos de
manzanilla tienen la capacidad de reducir
losiones de plata provenientes del nitrato de
plata. Estareduccion conlleva a la formacion
de nanoparticulas de plata. Ademas de su
funcion reductora, estos extractos también
desempefan un rol estabilizador, evitando
la aglomeracion de las nanoparticulas y
manteniendo su dispersion en la solucidn.
El ajuste preciso de las condiciones de
reaccion, tales como la concentracion del
nitrato de plata, el tiempo de reaccion y la
proporcion extracto/plata, es esencial para
controlar la formacién y las propiedades
de las nanoparticulas resultantes. La
interaccion entre los compuestos bioactivos
de la manzanilla y los iones de plata
presentes en el nitrato de plata permite
una sintesis controlada y especifica de
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nanoparticulas de plata.

Esta estrategia combina la capacidad
reductora de los extractos de manzanilla
con la disponibilidad de iones de plata
del nitrato de plata, lo que resulta en la
produccion de nanoparticulas de plata con
propiedades definidas y controladas. Esta
sintesis verde ofrece una alternativa eficaz
y respetuosa con el medio ambiente para la
obtencion de nanoparticulas de plata con
diversas aplicaciones en campos como la
medicina, la industria y la tecnologia [6].

Caracterizacion de las Nanoparticulas: Las
nanoparticulas de plata sintetizadas se
caracterizaran mediante técnicas como
espectroscopia UV-Vis para analizar su
absorbancia y confirmar la formacion de
las nanoparticulas, asi como microscopia
electrénica de barrido (SEM) para estudiar
su morfologia y tamafio [3,6].

Analisis de Actividad Antimicrobiana
y Toxicidad: Se evaluara la actividad
antimicrobiana de las nanoparticulas
utilizando pruebas de inhibicion de
crecimiento contra cepas bacterianas.
Ademas, se llevara a cabo un analisis
preliminar de la toxicidad de las

nanoparticulas utilizando métodos in vitro

[7].

La eleccion de la sintesis verde se sustenta
en su enfoque sostenible y en la utilizacién
de compuestos naturales para la obtencién
de nanoparticulas de plata. Esta metodologia
propuestatiene como objetivo contribuirala
exploracién de alternativas antimicrobianas
y sostenibles, en linea con la tendencia hacia
soluciones biotecnoldgicas y amigables con
el medio ambiente.

(Resultados esperados

Este proyecto de investigacion tiene
como objetivo principal la fabricacion de
nanoparticulas de plata sintetizadas a
partir de la planta de manzanilla para uso
antimicrobiano. Se esperan los siguientes
resultados:



Obtencion de Nanoparticulas de Plata:
Se espera lograr la sintesis exitosa de
nanoparticulas de plata utilizando la planta
de manzanilla como agente reductor y
estabilizador. Las nanoparticulas seran
caracterizadas por su tamafio, forma vy
morfologia.

Actividad Antimicrobiana Demostrada:
Se anticipa que las nanoparticulas de
plata sintetizadas exhibiran una actividad
antimicrobiana efectiva contra una variedad
de microorganismos patdgenos. Se espera
que las pruebas de inhibicion de crecimiento
confirmen su potencial antimicrobiano.

Caracterizacion de Nanoparticulas: Se
espera obtener resultados detallados de
la caracterizacion de las nanoparticulas
mediante técnicas como espectroscopia
UV-Vis y microscopia electrénica de barrido
(SEM). Esto permitira entender la estructura
y tamafo de las nanoparticulas producidas.

Evaluacion de Toxicidad Preliminar: Se
llevara a cabo una evaluacion preliminar
de la toxicidad de las nanoparticulas
producidas utilizando métodos in vitro. Se
espera que los resultados indiquen un perfil
de toxicidad aceptable para su potencial
uso en aplicaciones biomédicas.

Contribucion a la Sintesis Verde: Se espera
establecer un enfoque exitoso de sintesis
verde para la produccion de nanoparticulas
de plata. Este resultado sera relevante para
futuras investigaciones y aplicaciones en el
campo de la nanotecnologia sostenible.

En resumen, se anticipa que este proyecto
generara resultados que respalden el
potencial de las nanoparticulas de plata
sintetizadas a partir de la planta de
Manzanilla como agentes antimicrobianos,
alineados con los objetivos establecidos.
Estos resultados contribuiran al avance
cientifico en el campo y podrian tener
aplicaciones practicas en la mejora
de tratamientos antimicrobianos y la
promocién de practicas mas sostenibles en
la produccion de nanoparticulas.
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( Impacto

Este proyecto de investigaciéon sobre la
fabricacion de nanoparticulas de plata a
partir de la planta de Manzanilla para uso
antimicrobiano tiene el potencial de generar
impactos significativos en diversos ambitos.

Impacto Ambiental: La metodologia de
sintesis verde propuesta busca minimizar
el uso de productos quimicos y solventes
toxicos, reduciendo asi la generacion
de residuos peligrosos. La obtencion de
nanoparticulas de plata de origen natural
puede disminuir la demanda de meétodos
de sintesis convencionales que emplean
reactivos nocivos. Ademas, la utilizacion
de extractos de planta como agentes
reductores y estabilizadores contribuira a
una produccion mas sostenible y menos
impactante para el ecosistema.

Impacto Social: El uso potencial de
nanoparticulas de plata como agentes
antimicrobianos puede tener un impacto
positivo en la salud publica al mejorar la
eficacia de los tratamientos antimicrobianos
y prevenir infecciones. Esto podria reducir la
cargade enfermedadesinfecciosasy mejorar
la calidad de vida de las personas. Ademas,
el enfoque en soluciones biotecnologicas
y amigables con el medio ambiente puede
fomentar practicas mas sostenibles en la
industria farmaceéutica y de investigacion.

Impacto Econdmico: Al adoptar una
metodologia de sintesis verde, podriareducir
los costos de produccion de nanoparticulas
de plata y abrir nuevas oportunidades
comerciales en sectores como la agricultura
y la cosmética, donde la demanda de
productos sostenibles esta en aumento.
Ademas, si estas nanoparticulas demuestran
ser efectivas y seguras, podrian impulsar
la creacion de empleos en la investigacion
y produccion de nanomateriales,
contribuyendo al crecimiento de la industria
de la nanotecnologia y la biotecnologia.



Impacto en la Investigacion y la Tecnologia:
El proyecto contribuira al conocimiento
cientifico al explorar nuevas formas de
sintesisde nanoparticulas de platautilizando
recursos naturales. La metodologia de
sintesis verde propuesta podria servir
como base para futuras investigaciones
en el campo de la nanotecnologia y la
biotecnologia. Ademas, las técnicas de
caracterizacion avanzadas utilizadas en
este estudio podrian abrir camino a un
mejor entendimiento de las propiedades de
las nanoparticulas.

En conjunto, este proyecto tiene el potencial
de generar impactos positivos en el medio
ambiente, la salud publicay la investigacién
cientifica, contribuyendo al desarrollo de
soluciones antimicrobianas sostenibles
y promoviendo la adopcion de enfoques
mas responsables en la produccion
de nanoparticulas y otras tecnologias
emergentes.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y ALERTA SiSMICA
PARA LA PREVENCION DE RIESGOS HUMANOS EN LA L.E JUAN
PABLO Il DEL MUNICIPIO DE NARINO

Oscar Eduardo Hernandez Rosero’, Claudia Vivian Zambrano?
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C Resumen )

El proyecto propone la implementacion de un sistema de monitoreo y alerta sismica para
prevenir riesgos humanos ante eventos teluricos. Este sistema se basa en una red de
sensores sismicos distribuidos estratégicamente que detectan movimientos teluricos en
tiempo real tanto el eje x, y como z. La informacion recopilada es procesada por un algoritmo
de analisis de datos para determinar el sismo. En caso de un evento sismico significativo,
se emiten alertas inmediatas a través de diversos canales, como alarmas y alertas visuales,
permitiendo a la poblaciéon tomar medidas preventivas. Ademas, se integra un protocolo de
respuesta y evacuacion para maximizar la seguridad de los afectados. Este sistema busca
reducir el riesgo de lesiones y dafios materiales, salvaguardando vidas en situaciones de
emergencia sismica.

Palabras claves: Sismo, Automatizacion, Tectonica, Prevencion de desastres

Justificacion )

La implementacién de un Sistema de autoridades y organismos de respuesta,
Monitoreo y Alerta Sismica, constituye una optimizando la eficacia de los protocolos
medida imperativa y estratégica en vista de de emergencia. Asimismo, este sistema
laalta sismicidad de laregion. Alencontrarse contribuye a la preservacién del patrimonio
en una zona de convergencia tectonica, material al permitir a los habitantes
Narifio enfrenta una constante amenaza de proteger sus propiedades y bienes antes de
eventos sismicos de diversa magnitud. Este la ocurrencia del sismo.

sistema ofrece una valiosa anticipacion

ante tales eventualidades, otorgando a Al promover una cultura de prevencion y
la poblacion el tiempo crucial para tomar resiliencia, fortalece la preparacion de la
medidas preventivas y de evacuacion, comunidad ante desastres naturales y, al
reduciendo asi de manera significativa la cumplir con estandares internacionales,
pérdida de vidas humanas. Adicionalmente, refuerza la imagen del municipio como una
al brindar alertas tempranas, se mitiga el entidad comprometida con la seguridad y el
panico y se facilita la coordinacion de las bienestar de sus habitantes, demostrando
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asi el compromiso de la region con la
seguridad y el bienestar de su poblacion,
lo que fortalece su posicionamiento en el
contexto nacional e internacional como
una comunidad resiliente y preparada. En
resumen, la implementacion del Sistema
de Monitoreo y Alerta Sismica en Narifio
es un paso esencial hacia la proteccion
y seguridad de la poblacion en una zona
altamente sismica, garantizando asi un
futuro mas resiliente y preparado frente a
eventos de esta naturaleza.

Problema de investigacion )

Narifio posee una estructura geoldgica
compleja que se manifiesta en su
impresionante relieve topograficoy su actual
actividad sismicay volcanica que genera una
alta probabilidad de ocurrencia de sismos,
destacandose los de la zona de subduccion
del Pacifico Narifiense y su posterior
generacién de maremotos o tsunamis como
los que destruyeron a Tumaco en 1906 y
1979. De igual manera, existe el sistema
de fallas hacia el Oriente, llamado Sistema
Frontal de la Cordillera Oriental, asociado
con el sismo que destruyod a Pasto el 20 de
enero de 1834.

Otro sistema de fallas importantes para
Narifio y especialmente para Pasto es el
denominado Sistema de fallas de Romeral.
A lo largo de la historia también se puede
determinar como los sistemas de fallas
han afectado el sur del Departamento
destacandose los terremotos de Tuquerres
(1936) y Cumbal (1925). En términos de
actividad volcanicaexisten 6 volcanes que se
reconocen como activos y potencialmente
peligrosos, como el Chiles, Cerro Negro,
Cumbal, Azufral, Dofia Juana y Galeras, este
ultimo uno de los mas activos del mundo,
con 3 erupciones en los ultimos 10 afos.
En la siguiente grafica se puede observar
el mapa de amenazas sismicas en el
departamento de Narifio. [1]
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Figura 1. Amenazas sismicas y volcanicas del
departamento de Narifio

Fuente: Fuente: Proceso de formulacidon
PDGR, CREPAD 2007

A pesar de esta amenaza latente, el
departamento carece de sistema de
Monitoreo y Alerta sismica efectivos
que permita anticipar y responder de
manera adecuada a eventos sismicos.
Esta falta de preparacion y capacidad de
respuesta aumenta la vulnerabilidad de la
comunidad, conllevando un alto riesgo de
pérdidas humanas y materiales en caso
de un desastre sismico. La magnitud del
problema radica en la necesidad urgente
de implementar sistemas de alerta sismica
en el departamento de Narifio para mitigar
este riesgo y fortalecer la capacidad de
proteccién y respuesta de la poblacién ante
la constante amenaza sismica.

Con la  problematica  anteriormente
identificada, lo que se plantea en esta
propuesta, es desarrollar un sistema



de monitoreo y alerta sismica que
salvaguardar vidas humanas. Al proveer
alertas tempranas, se brinda a la poblacién
un tiempo valioso para tomar medidas de
precaucion y buscar refugio seguro. Esta
anticipacién es fundamental para garantizar
que las personas puedan evacuar areas de
alto riesgo, reduciendo asi el potencial de
pérdidas humanas y materiales en caso de
un evento sismico. De esta manera en esta
propuesta se plantea resolver la pregunta
de investigacion.

¢Como se puede contribuir de manera
efectiva a la prevencion de riesgos humanos
y a la proteccién de laviday la propiedad en
una regién con alta actividad sismica?

Referente Teorico )

La Tectdnica: es la ciencia que estudia la
deformacion de las rocas y las estructuras
adquiridas por estas deformaciones. La
Tectonica estudia la formacion de los
continentes, y desde hace poco, laformacién
de los océanos que se pueden relacionar
directamente en una Tectdnica Global (o
Tectonicade Placas) que corresponde en una
sintesis de la evolucién geodinamica de las
placas que forman la capa mas superficial
y mas rigida del globo terrestre. En algunas
definiciones, la Tectonica se llama también
Geologia Estructural y estudia la geometria
de las estructuras deformadas. En Tectodnica
Global, nos interesamos mas bien al estudio
de estas estructuras relacionadas con los
movimientos (cinematica) y los esfuerzos
(dinamica) que las han creados. La escala
de estos estudios es de varios miles de
kilbmetros, las placas se consideran en
primera aproximacién como indeformable,
lo esencial de la deformaciéon realizandose
en los limites entre placas. En realidad,
existen también deformaciones al interior
de cada placa que pueden ser importantes
de estudiar, pero a la escala del analisis en
geologia estructural. [2]
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Sismo: Un sismo o terremoto es la
vibracion de la Tierra producida por una
rapida liberacion de energia a causa del
deslizamiento de la corteza terrestre a lo
largo de una falla. La energia liberada se
propaga en todas las direcciones desde
su origen (foco o hipocentro) en forma
de ondas. Imagine las ondas producidas
cuando se lanza una piedra en un estanque
0 cae una gota de lluvia en este. Al igual
que el impacto de la piedra o de la gota
provoca un movimiento de ondas en el agua
del estanque, el terremoto produce ondas
sismicas que se propagan en la Tierra.
Aunque la energia liberada por la “ruptura”
(las ondas) se disipa rapidamente al alejarse
del foco, es posible registrar el movimiento
en cualquier punto de la Tierra por medio
de aparatos suficientemente sensibles.

Cada afo se producen a través del mundo
mas de 300.000 sismos perceptibles,
aunque por suerte muchos de estos
temblores generan pocos o ningun dafo:
s6lo alrededor de 75 sismos cada afio son
realmente significativos. [3]

éComo se genera un sismo?: Existen dos
teoriasestrechamenteligadas,desarrolladas
hacia inicios del siglo XVII, que se conocen
como Deriva continental y tectdénica de
placas. La derivada continental establece
que hace unos 200 millones de afios, los
continentes estuvieron unidos formando un
gran supercontinente llamado la Pangea y
que gradualmente se fue separando hasta
llegar a los continentes que conocemos
actualmente, esto se evidencia por la
presencia de fdsiles y rocas semejantes
en costas ahora distantes, también se
descubrieron fésiles propios de un clima en
climas muy diferentes. Esta teoria va ligada
al conocimiento de la litosfera terrestre
y con ella a una serie de grandes placas
que se mueven en diferentes direcciones y
velocidades.

Este movimiento es continuo y puede
alcanzar algunos milimetros o centimetros
por aflo (este aumento se puede evidenciar
tomando un punto de referencia en cada



uno de los continentes y medir la separacion
entre ellos por afo), las placas tectonicas
conforman la superficie de nuestro planeta
y es por medio de estas que se explica la
estructura y la dinamica de la superficie
terrestre. En los bordes de las placas se
concentra actividad sismica, volcanica y
tectdnica, que dan lugar a la formacion de
grandes cadenas y cuencas [4]

Sismoégrafo: Un sismografo es un
instrumento usado para medir movimientos
de la tierra y cosiste de un censor que
detecta el movimiento de la tierra, llamado
sismdémetro que esta conectado a un
sistema de registro. Un sismdmetro sencillo,
que es sensible a movimientos verticales
del terreno puede ser visualizado como una
pesa suspendida de un resorte que a su vez
estan suspendidos sobre una base que se
mueve con los movimientos de la superficie
de la Tierra. EL movimiento relativo entre la
masa y la base, proporciona una medida del
movimiento vertical de la tierra. Para afadir
un sistema de registro se coloca un tambor
que gira en la base y un marcador sujetado a
la masa. EL movimiento relativo entre la pesa
y la base, puede ser un sismégrafo es un
instrumento usado para medir movimientos
de la Tierra y cosiste de un sensor que
detecta el movimiento de la tierra, llamado
sismdémetro que esta conectado a un
sistema de registro. Un sismdmetro sencillo,
que es sensible a movimientos verticales
del terreno puede ser visualizado como una
pesa suspendida de un resorte que a su vez
estan suspendidos sobre una base que se
mueve con los movimientos de la superficie
de la Tierra.

Elmovimientorelativoentrelamasaylabase,
proporciona una medida del movimiento
vertical de la tierra. Para afadir un sistema
de registro se coloca un tambor que gira en
la base y un marcador sujetado a la masa. El
movimiento relativo entre la pesay la base,
puede ser registrado generando una serie
de registros sismicos, al cual conocemos
como sismo-grama.
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( Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un Sistema de Monitoreo y
Alerta Sismica en la I.LE Juan Pablo II del
municipio de Narifio, con el propdsito de
prevenir riesgos humanosy proteger laviday
propiedad de la poblacion ante la constante
amenaza sismica en la region.

Objetivos especificos

1. Definir los requerimientos sistema
de monitoreo y alerta sismica para la
prevencion de riesgos.

2. Disefar el sistema de monitoreo y alerta
sismica para la prevencién de
riesgos humanos en la I.LE Juan Pablo Il
del Municipio de Narifo.

3. Implementar el sistema de monitoreo y
alerta sismica para la prevencién de
riesgos humanos en la |I.LE Juan Pablo Il
del Municipio de Narifo.

4. Validar el correcto funcionamiento y
utilidad del sistema de monitoreo y
alerta sismica para la prevencion de
riesgos humanos.

( Metodologia

Esta investigacion se realiza desde un
enfoque cuantitativo y corresponde a un
tipo de investigacion aplicada realizada
por los aprendices de Tecnoacademia
Itinerante Narifio. Con el propésito de lograr
los objetivos propuestos se plantea una
metodologia compuesta por 4 etapas que
son: Revisién bibliografica y compilacion
de informacion, disefio del sistema,
implementacion del sistema y validacion.

Revision bibliografica y compilacién de
la informacion: en esta etapa se hara la
recopilacion y el andlisis de la informacion
bibliografica referente a estudios de
sismicidad en el departamento de Narifo,
evaluacién de la amenaza sismica en el



departamentode Narifo,métodosexistentes
de prevenciéon de desastres ante sismos,
dispositivos electronicos que se puedan
instalar en edificaciones para monitorear
sismos y dispositivos para generar sistemas
de alertas :Esta informacion sera utilizada
posteriormente para el desarrollo del
sistema.

Diseio del sistema:

Para el desarrollo de esta etapa se tendra en
cuenta la informacién analizada en la etapa
anterior, esto con el fin de conocer historico
de sismos en el departamento de Narifio y
sus desastres, para resaltar la necesidad
de un sistema de monitoreo y alertas
tempranas ante un episodio de sismo en
la region. Ademas de resaltar la necesidad
de un sistema como estos, el analisis de
la informaciéon también nos ayudara a
definir los puntos estratégicos donde se
instalaran los sensores de movimiento, asi
como también los tipos de algoritmos para
el analisis de las sefales y su respectivo
mecanismo de alerta. El algoritmo sera
ejecutado en wuna tarjeta programable
de Arduino. Adicionalmente al disefio e
implementacion del sistema, se integra un
protocolo de respuesta y evacuacion en la
I.LE. Juan Pablo segundo para maximizar la
seguridad de toda la comunidad educativa.

Figura 2. Disefio del sistema
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Implementacién: Para la parte de la
implementacién en primera instancia se
hace una maqueta (figura 3) que sirva como
simulador de sismos, a esta maqueta se le
implementara un sensor de movimiento y
un sistema de alarmas sonoras y visuales,
para que cuando se realice una simulacion
del sismo, se activen las alarmas de alerta
y se muestren las graficas del movimiento
en tiempo real. Posteriormente se hara la
implementacién del sistema en la I.E Juan
pablo Il del municipio de Narifio, lo anterior
teniendo en cuenta puntos estratégicos
de ubicacién de las alarmas tanto sonoras
como visuales.

Figura 3. Maqueta del sistema




Validacion: En esta etapa se haran
simulaciones de sismos en la maqueta
previamente implementada y también se
validara el correcto funcionamiento de los
sensores y del sistema en general. Este
sistema debera ser replicable a cualquier
edificacion.

Resultados esperados)

Como resultado se espera obtener un
prototipo de un sistema de monitoreo y
alerta sismica para la prevencion de riesgos,
el cual proporcione alertas inmediatas
ante la ocurrencia de sismos, permitiendo
la rapida evacuacion y minimizacion de
riesgos para los estudiantes, personal
docente y administrativo. Ademas, se busca
crear conciencia sobre la importancia de
la preparacion y respuesta ante desastres
sismicos, fortaleciendo asi la capacidad
de la comunidad escolar para afrontar
situaciones de emergencia de manera
eficiente y segura.

Impactos )

El desarrollo de este proyecto en la LE
Juan Pablo Il del municipio de Narifio
conlleva a impactos sociales, econdmicos
y ambientales significativos. Desde una
perspectiva social, la implementacion del
sistema fortalecera la seguridad y bienestar
de la comunidad educativa, generando
un entorno mas seguro y preparado para
situaciones de emergencia, lo que a su vez
contribuira a la tranquilidad psicoldgica
de estudiantes, personal docente vy
administrativo. Econdmicamente, se
anticipa una reduccion de costos asociados
a posibles dafos estructurales y pérdidas
humanas, al facilitar evacuaciones eficientes
y minimizar los impactos negativos en
la infraestructura escolar. En el ambito
ambiental, el proyecto puede tener un
impacto positivo al fomentar practicas de
construccion sismorresistentes y promover
unarespuesta mas rapiday efectiva frente a
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eventos sismicos, lo que a su vez contribuira
a la sostenibilidad de la comunidad. En
conjunto, estos impactos promueven un
desarrollo integral, resiliente y sostenible
en la region.
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EVALUACION DE LA CONTAMINACION AUDITIVA EN SALONES DE
CLASE DE LA I.E. JOSE MARIA CORDOBA MEDIANTE APLICACION
MOVIL, SEGUN LEGISLACION COLOMBIANA

Lizeth Isabella Arango Quijano , Valery Tatiana Montealegre Pinzdn , Julieth Tatiana Gomez Agudelo.
12 Aprendices Tecnoacademia, 3 Facilitadora TIC Tecnoacademia.

C Resumen )

La resolucidon 0627 de 2006, del Ministerio de Medio Ambiente, regula la emision de ruido en
decibeles en espacios categorizados en sectores y subsectores. Para las escuelas (Sector
B: tranquilidad y ruido moderado), se establecen limites entre 55 y 65 decibeles para la
noche y el dia, respectivamente. El objetivo principal es evaluar la emisiéon de ruido de las
aulas en la I.LE. José Maria Cordoba a través de una aplicacion movil que actualmente se
esta desarrollando en App Inventor. Esta aplicacion captura informacién de ruido en dB y
envia los datos para ser graficados en ThingSpeak, una plataforma de Internet de las cosas
(loT), que permite identificar el valor de emision de ruido de las aulas segun la edad de los
estudiantes y la hora del dia en que se toman las muestras.

Los datos recolectados hasta ahora han mostrado que los estudiantes de sexto grado son
quienes mas sobrepasan los niveles permitidos en la regulacion (65 decibeles). Al final,
estos datos se entregan a las autoridades escolares, quienes deben generar estrategias que
contribuyan a mejorar el ambiente de aprendizaje y el rendimiento académico. Se observa
que el Internet de las cosas ofrece oportunidades de herramientas y conocimientos en el
area escolar a bajo costo y desempefia un papel clave en el mejoramiento de la ensefianza
y el aprendizaje.

Palabras Claves: Lucha contra el ruido, programaciéon, contaminacidén sonora, acustica.

Abstract: The resolution 0627 of 2006 from the Ministry of Environment regulates the emission
of noise in decibels in spaces categorized into sectors and subsectors. For schools (Sector
B: tranquility and moderate noise), the limits are established between 55 and 65 decibels
for night and day, respectively. The main objective is to evaluate the noise emission of the
classrooms in I.LE. José Maria Cordoba through a mobile app currently being developed in
App Inventor. This app captures noise information in dB and sends the data to be graphed on
ThingSpeak, an Internet of Things (IoT) platform, which allows identifying the noise emission
value of the classrooms based on the students' age and the time of day when the samples
are taken.

The data collected so far has shown that the sixth-grade students exceed the permissible
levels in the regulation (65 decibels) the most. At the end, this data is delivered to the
school authorities who must generate strategies that contribute to improving the learning
environment and academic performance. It is observed that the Internet of Things offers
opportunities for tools and knowledge in the school area at a low cost and plays a key role
in enhancing teaching and learning.

Keywords: Noise pollution control, programming, noise pollution, acoustics.
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Introduccion )

Segun la resolucién 0627 del 2006 emitida
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo territorial (MAVDT), los colegios
del pais se encuentran catalogados en el
sector B (tranquilidad y ruido moderado),
lo que indica que el valor de emision de
ruido en decibeles no debe superar los 65
decibeles (dB) durante el diay 55 dB durante
la noche.

[1] “La exposicidén constante al ruido puede
generar en los estudiantes y docentes,
irritabilidad, falta de concentracion, la
pérdida de audicion producida en los nifios
porelruidodificultaelprocesodeadquisicion
del lenguaje” [2]. La exposicion regular al
ruido en las aulas afecta al rendimiento
académico en areas como la capacidad y
comprension lectora, la memoria a corto y
largo plazo y la motivacion. “En promedio,
los resultados de pruebas normalizadas
muestran que las puntuaciones de
evaluacién de nifios expuestos a entornos de
aprendizaje ruidosos son inferiores, lo cual
puede afectar a su desarrollo académico y
profesionalalargo plazo; Se han comprobado
que el ruido de trafico (dentro y fuera de
una sala de clases) produce aumentos en
la presion sanguinea (sistolica y diastélica)”
[2]. Por ende, se desarrolla una aplicacion
movil en App Inventor (programacion por
bloques) que hace uso de la extension del
sondmetro de celular y que captura los
niveles de ruido en decibeles emitidos en
los salones de clase de la I. E. José Maria
basandose en la resolucién 0627 de 2006
del Ministerio de Ambiente. Los datos se
toman en lapsos de 15 minutos por grupo,
dos veces a la semana, y se clasifican
segun el grado y la hora del dia en el que se
toman las muestras. Se utiliza ThingSpealk,
una plataforma de Internet de las cosas
(IoT) que permite recoger y almacenar datos
de sensores en la nube, asi como desarrollar
aplicaciones IoT. ThingSpeak también
ofrece aplicaciones que permiten analizar
y visualizar los datos en MATLAB y actuar

sobre ellos [11]. Los datos recolectados
se segmentan por grupos de estudio y se
generan graficas que muestran cual grado
genera la mayor contaminacién auditiva. Al
finalizar el estudio, se correlaciona los datos
obtenidos con el rendimiento a académico
del grupo para determinar si el ruido es un
factor que afecta el 6ptimo desarrollo de las
actividades académicas de los estudiantes
de la institucion.

( Metodologia

1. Investigacion preliminar: Realizar una
revision bibliografica sobre los efectos
del ruido en el aprendizaje y la salud de
los estudiantes y poblacién en general:
se realiza revision de textos e informes
emitidos por la OMS relacionados con
exposicion prolongada al ruido y sus efectos
en la salud humana y en el desempefio
académico de estudiantes.

Establecer como punto de referencia para
limites de ruido permitido la resolucion
0627 de 2006 del MAVDT, la cual establece
maximos permitidos de exposicion a ruido
segun el sector. Ver tabla 1.

Estandares maximos B
permisibles de
Sector Subsector niveles de emision de
ruido en dB(A)
Noche
Sector A. Tranquilidad | Hospitales bibliotecas, guarderias, 55 50
y Silencio sanatorios. hogares geritricos.
Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desamollo habitacional,
hoteleria y hospedajes.
Sector B. Tranquilidad 85 55
y Ruido Moderado Universidades, colegios, escuelas, centros
de estudio e investigacion
Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecanicos al aire libre.
Zonas con usos permitidos industriales.
como industrias en general, Zonas 75 75
portuarias, parques industriales, zonas
francas.
Zonas con uscs permitidos comerciales,
como ceniros comerciales, almacenes,
locales o instalaciones de tipo comercial,
Sector C. Ruido falleres de mecdnica automotriz e 70 60
Int h Restringid industrial, centros deportivos y recreativos,
nie esiringido gimnasios, restaurantes, bares, tabemnas,
discotecas. bingos, casinos
Zonas con usos permitidos de oficinas. 65 55
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecanicos al aire libre, areas 80 75
destinadas a especticulos piblicos al aire
libre
Sector D. Zona Residencial suburbanfn
Suburbana o Rural de Rural habitada destinada a explotacion
Tranquilidad y Ruido agropecuaria. 55 50
Moderado Zonas de Recreacion y descanso, como
parques naturales y reservas naturales
Tabla 1. Estandares maximos permisibles de
niveles de emision de ruido expresados en

decibeles dB(A)




2. Desarrollo de la aplicacion:

la programacion se desarrolla haciendo uso
de la herramienta App Inventor 2, la cual
permite a estudiantes crear aplicaciones
moviles por medio de programacion por
bloques. Para utilizar la plataforma de
programacion de MIT App Inventor 2 es
necesario tener una cuenta de Google,
un ordenador con conexidén a Internet, vy,
Opcionalmente, un dispositivo Android. Las
aplicaciones producidas en App inventor 2
funcionan en cualquier celular con sistema
operativo Android. Ademas, se hace uso de
la extension de sondmetro del equipo para
capturar niveles de ruido en decibeles y se
establecen rangos de medicién segun la
resolucion 0627 de 2006, la cual establece
categorias segun el sector donde se emita
el sonido:

Sector A: Tranquilidad y silencio (hospitales,
bibliotecas, librerias, sanatorios, hasta 55
dB)

Sector B: Tranquilidad y ruido moderado
(zonas residenciales, universidades,
colegios, centros de estudio, hasta 65 dB)
Sector C: ruido intermedio restringido
(zonas industriales, zonas comerciales,
parques mecanicos, hasta 80 dB)

SectorD: Zona urbanao ruralde tranquilidad
y suido moderado (residencia suburbana,
zona rural destinada a explotacién
agropecuaria, zona de descanso, hasta 55
dB en campo).

_AJ

Sonndl{evel

Evaluacion Contaminacién Auditiva

JOMACO

Fig. 1. Interfaz principal App movil
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3. Pruebas en entorno controlado: se
realizan pruebas en entonos diferentes a
los salones para identificar funcionamiento
y las fallas de la app y poder corregirlas
antes de las pruebas en tiempo real. Se
tiene en cuenta que los smartphones
suelen emplear micréfonos de tipo MEMS
(pequenos sistemas microelectronicos), de
calidad suficiente para un uso doméstico
que, por concepto, no llegan a las
exigencias de un micréfono profesional. Por
lo tanto, su capacidad de ancho de banda
util normalmente parte desde unos 50
Hz, lo que no cubriria todo el espectro de
audicion humana, que parte desde los 16 Hz
aproximadamente.

4. Toma de muestras de sonido: se
seleccionan grupos de estudio segun la edad
y la hora del dia para hacer segmentacion.
Se tomaron tres muestras en el saldn
seleccionado por grado (sexto, séptimo,
octavo, noveno, décimo y once), de modo
que se evidencie la diferencia que hay entre
la toma de muestras a primeras horas o
después de los descansos y tener unos
datos mas reales segun el comportamiento
de los estudiantes.

Intervalo de medicion en ms

1000

lectura: 85.7671 dB
Categoria de resolucion 0627: Sector C: Ruido intermedio
y restringido
El sonido emitido es comparado con: Paso de un tren

Ultima Lectura Ultima lectura recibida:

Restablecer Detener Salir

captura datos sonido

nivel dB

Fig. 2. Grafica de captura de datos App movil




SR

# thingspeak.com/channels/ 32/charts/4?b

captura datos sonido

12:04:00 12:04:15 12:04:30

Date

12:04:45 12:05:00

Fig. 3. Grafica de captura de datos ThingSpeak

Se dispone de un espacio asignado por el
docente de la clase y se realiza una toma de
muestras de no mas de 15 minutos para no
interferir en las clases. La medicion permite
comprar con qué categoria de la resolucion
0627 de 2006 se encuentra el grupo en
dicho momento y cuanto sobrepasa el
limite permito para instituciones educativas
que es de 65 dB. Se registraron los datos
en archivos fisicos para tener control de
salones muestreados. Ver fig. 4.

SENA - TECNOACADEMIA ITINERANTE DEL META - Sdel CIENCIATEC

EVALUACION DE LA CONTAMINACION AUDITIVA EN SALONES DE CLASE DE LA I.E. JOMACO,
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Fig. 4. Registro de horarios y grupos de
muestra
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Tabla 2. Ejemplo de tabulacion vy
categorizacion de tomas de ruido por
grados.

Promedio
edad

Hora de
clase

promedio
Ruido

Categoria

valor dB 0627

grado

81,848
79,678
82,601
80,289
81,1618
80,19
81,956
79,186

1Y 2 12 6° 81,11556 C

3Y 1 12 6o 807813 | ¢

81,7205

80,854
81,841
85,979
85,455
71,98
80,921

5y6 12 6° 81,2352 C

5. Registro de datos: los datos obtenidos
se envian por medio de la herramienta
loT (internet de las cosas) ThingSpeak. La
cual grafica cada 15 segundos el dato que
se envia desde la aplicacion, asi mismo
se devuelve dicha grafica a la aplicacién
para ser visualizada en tiempo real, desde
la pagina de ThingSpeak se descarga un
archivo .CSV el cual registra la fecha, hora
y valores en decibeles enviados desde la
aplicacion a la pagina.

=

DATA AGGREGATION
AND ANALYTICS

LJThingSpeak

MATLAB

—
.
i A
v 4

SMART CONNECTED DEVICES

. ALGORITHM DEVELOPMENT
SENSOR ANALYTICS

P

Fig. 5. Arquitectura ThingSpeak




6. Analisis de datos: descargando el archivo
.CSV se realiza estudio de muestra, grafica
de tendencias, estadisticas y visualizacién
de casos con de los niveles de ruido son
mayores de lo permitido.

- S
o - \
o - - S
o - '
Capeura de datos
Eavio de datos
IksagSpeak
Inicio de aplheacsin (
Jdl &
De de archivo de ds 4 Respossta de  grafsca de
escorgn de archrvo de datos de —— Jatoc Thina
ThingSpeak ( CSV) N Thazadpeak

Fig. 6. Proceso de analisis de datos ThingSpeak

7. Correlacion con rendimiento académico:
al finalizar el afo escolar se deben entregar
resultados de estudio a directivas de la
institucion donde se evidencie que grupos
o salones generan mas cantidad de ruido.
Son las directivas y cuerpo docente quienes
correlacionen esos datos con el desempefio
académico de dicho grupo y tomen medidas
de mitigacién de la contaminacion sonora
en las aulas de clase.

8. Evaluacion y mejoras de app: durante
la implementacion de la app se detectan
fallas o posibles mejoras que se ajustan a
futuro para que la app sea mas eficiente,
como la implementaciéon de bases de datos
local para visualizar los histéricos de datos
por grupos de estudio. También se estudia
la posibilidad de hacer modificaciones
para que sea utilizada en ambientes o
instituciones diferentes y que se pueda
realizar el ingreso de datos por institucion.
Se reconocen limitaciones con respecto al
sonometro de los smartphones, ya que el
microfono MEMS tiene un rango de medicion
y captura de sonido inferior a micréfonos
profesionales y responde linealmente hasta
una entrada acustica maxima de 120 dB.
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(Resultados y discusion

Teniendo en cuenta los objetivos que se
plantearon al inicio del estudio del presente
proyecto, se tienen los siguientes resultados:

- Se desarrolld una aplicacién en App
Inventor, la cual hace uso de extension
del sondmetro integrado en el celular para
captar niveles de sonido en decibeles (dB),
dentro del desarrollo se hizo uso de la
herramienta hingSpeak (IoT), la cual registra
los datos obtenidos y los grafica para
posteriormente generar archivo .CSV con
histéricos de datos.

- En el desarrollo de la aplicacién se
establecieron Llimites permitidos en la
resolucion 0627y larelacidon con los sectores
y subsectores, de forma que se pueda
identificar en tiempo real con qué sector es
comparada la emision de ruido que se tiene
y asi saber cuanto se sobrepasa del limite
permitido para instituciones educativas.

- Se obtuvieron datos de ruido de los
salones segun su emision sonora y se
determina que, a la fecha, los grados sextos
tienen mayor exposicion a ruido. Generando
valores relacionados hasta de 80 dB, siendo
comparado con el ruido emitido en zonas
industriales, muy por encima de lo permitido
en la resolucion y que a largo plazo puede
generar problemas de salud fisicay mental a
los estudiantes y docentes expuestos a esta
contaminacion auditiva. Se toman muestras
en tres horarios diferentes y se realiza un
promedio para que los datos recolectados
sean mas precisos porque a ciertas horas
de la mafana puede emitirse menos ruido
que en horas cercanas al medio dia que es
cuando los estudiantes estan a la espera
de la terminacion de la jornada escolar. Ver
tabla 3.



Tabla 3. Promedios de ruido por grado segun

hora de clase

PROMEDIO RUIDO EN dB POR GRADO SEGUN HORAS DE CLASE

HORA
DE GR;,DO GRADO 7° | GRADO 8° | GRADO 9° G'::EO G'::\? °
CLASE
1Y2 81,11556 76,917 78,268166 74,281238 66,75602 75,850614
3Y4 80,7813 79,94848 78,76697 75,24163 77,7206 68,859124
5Y6 | 81,2352 | 78,34425 | 82,151778 | 80,528904 | 83,12072 | 74,345286
Grado sexto con mayor emision de ruido,

comparado con el
industrial.

ruido de una zona

Promedio ruido grado 6°
90
85
20
75
70
65

60

1y2 Y4 5y6

e y3lor dB === promedio Ruido

Fig. 7. Promedio ruido grado 6°

Promedio de ruido 7°
100

60
a0
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0
1y 3y 5y
2 4—-valor dB 6

0 N— ~—

Fig. 8. Promedio ruido grado 7°
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Promedio ruido 8°

90
85
80
75
70
65
1Y 3y 5y
2 4 6
o ralor dB
Fig. 9. Promedio ruido grado 8°
Prmedio ruido 9°
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Fig. 10. Promedio ruido grado 9°
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Fig. 11. Promedio ruido grado 10°




Promedio ruido 11°
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Fig. 12. Promedio ruido grado 10°

. Al realizar tomas de muestras de
ruido en los salones y socializar con los
estudiantes el motivo por el que se esta
realizandoesteestudiosebrindainformacion
importante que ellos pueden replicar con
sus pares y entablar discusiones acerca de
la contaminacion sonora y sus efectos en
la salud humana, de modo que se genere
conciencia en la comunidad educativa.

Conclusiones )

La puesta en marcha de esta aplicacion
aumenta la conciencia entre estudiantes y
docentes sobre los efectos del ruido en el
aprendizaje.

El proyecto demuestra que los niveles de
ruido en los salones de clase pueden tener
un impacto significativo en el ambiente
educativo. La aplicacion proporciona
una herramienta valiosa para monitorear
los niveles de ruido, lo que contribuye
a crear un entorno de aprendizaje mas
efectivo y propicio para la concentracién
y el rendimiento académico al generar
conciencia en la comunidad educativa de
las implicaciones que tiene la exposicion
constante a contaminacién auditiva.

Los datos recopilados permiten identificar
tendencias y patrones de ruido, lo que
puede llevar a estrategias mas efectivas
para gestionar el ambiente sonoro en las
aulas, realizando intervenciones por parte
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de cuerpo docente o autoridades locales
para la mitigacion de la contaminacion
auditiva.

Las aplicaciones moviles pueden
desempenfar un papel clave en la mejora de
laensefanzay el aprendizaje al proporcionar
herramientas innovadoras para la gestion
del aula.

Si bien el proyecto presenta resultados
importantes, también se reconoce el
potencial de mejoras futuras para que su
implementacién sea mas amplia y pueda
usarse no solo dentro de la institucion
educativa, sino en diferentes centros vy
sectores catalogados en la norma de la
resolucion 0627.

Aunque las aplicaciones moviles que
utilizan los instrumentos internos de los
celulares pueden generar soluciones a corto
plazo y de forma local, se debe tener en
cuenta que para proyectos macro y donde
se requieran lecturas de presion sonora de
rangos mas altos, la eficacia de estasno
sera la mejor debido a las caracteristicas
de los instrumentos.
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GESTION DE LOS FACTORES DE RIESGO SiSMICOS EN LA I.E.
SAN BARTOLOME - LA FLORIDA NARINO, UTILIZANDO LA
HERRAMIENTA ARDUINO

Gabriela Alejondra Baca Vargas, Juan Sebastian Erazo Valenzuela, Juan Camilo Lopez, Manuela
Bastidas Gomez, Nina Antonia Ramos Salas & Diana Carolina Potosi Calvache.
Tecnoacademia Itinerante Narifio - linea de Biotecnologia, Centro Sur Colombiano de logistica
internacional, SENA Regional Narifio

C Resumen )

Los eventos sismicos representan una amenaza significativa en muchas regiones del mundo,
incluyendo Narifio, Colombia. La gestion efectiva del riesgo sismico es esencial para reducir
la pérdida de vidas humanas y prevenir algunos dafilos materiales, por lo cual se debe tomar
estrategias claras y eficientes, que permite formar a los estudiantes en educacion delriesgoy
prepararlos para que puedan afrontar eventos adversos, con mayores posibilidades de éxito.
En esta investigacion, se estudia la Gestidn de algunos de los factores de riesgo Sismicos
en la I.LE. San Bartolomé - La Florida Narifio, utilizando la herramienta Arduino, ubicada en
un prototipo que contempla; dispositivos electronicos e imagenes de realidad aumentada.
Con lo que se busca explorar las estrategias implementadas, los beneficios observados y
que la comunidad educativa comprenda de manera sencilla y didactica como funcionan los
sistemas de alerta frente a los sismos.

Palabras claves: gestion, riesgo, rismos, volcan Galeras

Introduccion )
Desde lainstitucion educativaSan Bartolomé de municipios que rodea el volcan Galeras,
de La Florida Narifio, el Plan Escolar para entre los que se en cuenta el municipio de
la Gestion del Riesgo es una herramienta la Florida, ubicada a 28.5 km de la capital
de trabajo educativo y de seguridad, de Narifio. Este municipio estd rodeado
que permite formar a los estudiantes en de majestuosas montafias y con un rico
educacion del riesgo. Tomamos como patrimonio cultural, de belleza natural y
gestion del riesgo el conjunto de acciones tradicion arraigada. Sin embargo, esta misma
o actividades que se deben desarrollar, belleza esta acompanada de la inquietante
con el objeto de prevenir o mitigar unas realidad de que se encuentra en una zona
condiciones de riesgo existentes, a causa de sismicamente activa, donde la tierra puede
fendmenos naturales, antrépicos y sociales, sacudirse en cualquier momento.
debido a la cercania con el Volcan Galeras
[4]. Por esta razon, se ha optado por estrategias
que resulten atractivas para la comunidad
Entre las regiones mas vulnerables a esta educativa en general, como incluir el area
amenaza se encuentra la ciudad de San de informativa, para crear un prototipo
Juan de Pasto, junto a la llamada circunvalar con un circuito electronico, acoplado a
del Galeras, la cual contempla un conjunto una tarjeta Arduino, que logre explicar de
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manera divertida e interactiva, debido a que
los aprendices de Tecnoacademia itinerante
Narifo, tienen contacto con un kit de 45
sensores, baterias, tarjetas expansoras y
demas elementos, que usan durante las
sesiones de formacion, las manipulan y
logran relacionar su funcionamiento con
eventos que suceden en su contexto escolar
o regional, dando posibles soluciones
a afectaciones vividas por los mismos
aprendices.

Con las imagenes de realidad aumentada,
se logra comprender mejor, el significado de
la intensidad sismica, la generacion de un
sismograma y la visualizacion de tipos de
erupciones volcanicas.

Se debe tener en cuenta que el Galeras es
consideradounodelosvolcanesconactividad
eruptiva mas recurrente en Colombia
y dentro de su actividad ha producido
erupciones de tipo vulcaniano con unos 60
registros eruptivos entre 1500 y 1936 y 21
erupciones explosivas desde 1989, tiempo
desde que se inicid a su vigilancia continua
por parte del entonces INGEOMINAS, hoy
Servicio Geolédgico Colombiano (SGC) [1].
Sin embrago las erupciones presentadas
se evallan y se catalogan para realizar la
gestion del riesgo, debido a que en la zona
de amenaza alta habitan aproximadamente
7.935personas que deben
ser evacuadas cada vez que el
nivel de actividad del volcan es Il “erupcion
probable en término de dias o semanas” [6].

Este articulo tiene como objetivo explorar
como la Institucién Educativa San Bartolomé
La Florida, Narifio, ha usado la tecnologia
y la robdtica como aliados fundamentales
para comprender de manera clara, como
se identifica un riesgo y la manera correcta
de abordarlo. Se observara las estrategias
implementadas, los beneficios observados
y las lecciones aprendidas en este viaje
hacia una mayor seguridad sismica. En un
mundo en constante evolucién, donde la
tecnologia desempefia un papel cada vez
mas esencial, el caso de San Bartolomé La
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Florida sirve como un ejemplo inspirador
de cémo la innovacion puede salvar vidas
y proteger el patrimonio humano en las
zonas mas vulnerables a los embates de la
naturaleza.

(Problema de Investigacion

¢Como puede la tecnologia y la robodtica
ser efectivamente implementadas en la
gestion del riesgo sismico en la Institucion
Educativa San Bartolomé La Florida, Narifo,
para mejorar la seguridad y la capacidad de
respuesta en caso de un evento sismico,
teniendo en cuenta las caracteristicas
geograficas y la cercania al volcan Galeras?

Este problema de investigacion establece
el enfoque en la implementacion de
tecnologias y robodtica como una estrategia
para abordar el riesgo sismico en una
institucién educativa especifica que cuenta
con aproximadamente 400 personas, entre;
estudiantes, administrativos y servicios
generales. Donde se pretende comprender
como estas tecnologias pueden adaptarse
de manera efectiva a las condiciones locales
y cual es su impacto en la seguridad y la
capacidad de respuesta en caso de evento
inesperado.

( Referente Teorico

El volcan Galeras es un estratovolcan
que alcanza una altura maxima de 4276
msnm y se localiza en el limite oriental
de la depresién interandina Cauca Patia
en el Departamento de Narifio a 1°13,26° N
y 77°21,54° W. Su crater activo se ubica a
9 km al W de San Juan de Pasto, capital
del Departamento de Narifio que cuenta
con 445500 habitantes segun proyeccién
DANE para 2016. El edificio volcanico de
Galeras, con una edad aproximada de 4500
afos, se caracteriza por la presencia de
depdsitos de flujos de lavas andesiticas,
flujos piroclasticos y depodsitos de caida,
levantados dentro de una serie de complejos
volcanicos mas antiguos. Su actividad



principalmente se ha caracterizado por la
ocurrencia de emisiones de gas y ceniza,
flujos de lava andesitica y erupciones
vulcanianas que han ocasionado depdsitos
de caiday de flujos piroclasticos [1].

En la figura 1, se puede observar el mapa
de localizacién del volcan Galeras y de
Amenaza volcanica de la tercera version,
donde se puede evidenciar, que sobre la
zona de riesgo con mayor vulnerabilidad
se encuentra priorizado el municipio de la
Florida, donde esta ubicada la Institucion
educativa San Bartolomé.

I Figura 1. Mapa de localizacion del volcan Galeras
y de Amenaza volcanica de la tercera version.

Araizdelincrementodelaactividadvolcanica
del Galeras registrada por INGEOMINAS
durante el mes de noviembre de
2005 y ante la probabilidad de erupcién
con posibles consecuencias catastroficas,
especialmente para la poblacion
asentada en la zona de amenaza alta,
donde se incluye el municipio de la
florida, el Gobierno Nacional expidio el
Decreto 4046 del 10 de noviembre de
2005, por medio del cual se crea una
Comisién Intersectorial para coordinar
las acciones de las entidades nacionales
y apoyar a los entes territoriales en
la determinacion de las acciones a seguir
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en la reduccion de la vulnerabilidad de la
poblacién alli asentada [7]. En este mismo
afo se catalogd la Institucion educativa
San Bartolomé como la de mayor riesgo a
nivel de Colombia, por estar en la zona de
riesgo, lo cual genera el ingreso de Gestion
del Riesgo como un area dentro del pensum
académico, desde el grado primero de
primaria, hasta terminar su bachillerato.

Actividad eruptiva:

La actividad eruptiva del volcan Galeras es
monitoreada continuamente por medio de
una red sismica conformada por redes de
monitoreo en deformacion, en geoquimicay
en geofisica (Servicio Geoldgico Colombiano,
2022). De esta manera, el Observatorio
Sismoldgico y Vulcanolégico de Pasto, ente
encargado del monitoreo delvolcan Galeras,
cuentaconuntotalde17estacionessismicas,
seis sistemas globales de navegacion por
satélite, ocho inclindmetros electronicos
telemétricos y 11 medidores eléctricos de
distancia [2]. Actualmente, el volcan Galeras
se encuentra en alerta amarilla de grado lll,
lo que significa que presenta cambios en
el comportamiento de su actividad (Servicio
Geologico Colombiano, 2022) [1].

Gestidén del riesgo volcanico en Colombia.

El Sistema Geoldgico Colombiano (SGC)
desempefa un papel fundamental en la
gestion del riesgo volcanico en Colombia,
en consonancia con lo establecido por la
Ley 1523 de 2012, documento esencial para
respaldar la toma de decisiones, planificar el
uso del suelo y, sobre todo, reducir y mitigar
el riesgo de desastres volcanicos [5].

| Figura 2. Mural ubicado en la I.E San Bartolomé-
Municipio de La Florida Narifio. I




Ademas, en linea con la Politica Publica
de la Atencidon de Sismos y Volcanes en el
marco de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTel), el SGC, a través de su Direccion
y especificamente sus Observatorios
Vulcanologicos y Sismoldgicos, ha
implementado un proceso metodologico
integral para abordar la gestién del riesgo
volcanico. Este proceso se basa en cinco
ejes estratégicos que estan interconectados
y complementan los tres subprocesos clave
de la Gestién del Riesgo de Desastres (GRD)

[3].

La tecnologia y la gestion del riesgo:

La importancia de la robdtica e inteligencia
artificial en la gestion del riesgo sismico
radica en su capacidad para mejorar la
seguridad, la eficiencia y la efectividad de
las acciones de respuesta y mitigacién ante
un terremoto. Donde se pueden detallar,
sistemas de Alerta Temprana: La inteligencia
artificial puede procesar datos sismicos en
tiempo real y predecir la propagacion de
un terremoto, lo que permite la emisién de
alertas tempranas. Estas alertas dan a las
personas y organizaciones tiempo valioso
para tomar medidas de seguridad, como la
evacuacion [6].

Predicciones y Monitoreo Continuo: Los
algoritmos de aprendizaje automatico
pueden ayudar a predecir la probabilidad de
réplicas después de un terremoto principal
y monitorear la actividad sismica en curso
para identificar riesgos continuos.

Mejora de la Educacion en Seguridad
Sismica: La inteligencia artificial se utiliza en
aplicaciones educativas, como la creacién
de tutoriales interactivos y simulaciones,
para aumentar la conciencia publica sobre
la seguridad sismica y fomentar practicas
de respuesta adecuadas [2].

Objetivos )

Implementar y promover el uso de
tecnologia y robodtica como herramientas
eficaces en la gestidén del riesgo sismico
en la Institucion Educativa San Bartolomé
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La Florida, ubicada en el departamento de
Nariflo, con el proposito de fortalecer la
preparacion, respuesta y mitigacion ante
eventos sismicos, contribuyendo asi a la
seguridad y proteccion de la comunidad
educativa y la poblacién circundante.

- Capacitar a los estudiantes de grado sexto
a grado once, en las areas de robodtica,
programacion y biotecnologia.

- Disefio de un prototipo, que responda la
necesidad de identificacion temprana del
riesgo a causade sismos de origen volcanico,
en el area de influencia del volcan Galeras.

- Implementaciéon de las herramientas tics
para el autocuidado, prevencion y resiliencia
en la zona del municipio de la Florida

( Metodologia

El presente proyecto de desarrolla en la
Institucién educativa, San Bartolomé del
municipio de la Florida, departamento de
Narifio, ubicado a 2 180 metros de altitud
, Su cabecera municipal se situa a lo 1°
18’ de latitud norte y 772 24’ de longitud al
oeste, esta ubicado a una distancia de 24.7
km de la capital del Departamento (Pasto),
extension total: 143 km.

La gestion del riesgo es determinada como
una asignatura dentro del pensum de la
institucién educativa San Bartolomé, que va
desde el grado primero de primaria, hasta
el grado 11 de bachillerato, por lo cual todos
los estudiantes tienen contacto constante
con el tema. Lo anterior, debido a que desde
el afio 2005 bajo el Decreto 4106 se declard
en situacién de desastre los municipios de
Pasto, Narifio y La Florida (Narifio) en base
a un mapa de amenaza volcanica de 1997.

Deestamanera,duranteelafolectivo2023se
tomo la decision de realizar una articulaciéon
de la asignatura Gestidén del riesgo, con
el area de informatica y el programa de



Biotecnologia de Tecnoacademia itinerante
Narifo, con el fin de involucrar la ciencia,
tecnologia e investigacién en dicho tema.
En este orden se empezd el proceso de
formacion con ayuda del kit de Biotecnologia
Tecnoacademia Itinerante Narifio (Fig. 2),

& B 5% e

STEM |

Figura 2. Kit de Biotecnologia, 45 sensores
diferentes cono lo que se desarrollan la
ejecucion de la formacion.

Durante la formacion se identifica la
problematica principal de la region, se
analizan las posibles soluciones, que en
este caso se trata de prevencion, debido
a que las causas provienen de fendmenos
naturales y se inicia la practica del modelo
pedagogico STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas). En esta etapa se
empieza a relacionar el funcionamiento de
los sensores con fendmenos que pueden
suceder en el entorno de los aprendices,
para que haya una correlacién clara y
comprensible, en este punto se da inicio a
elaboracion de los diagramas de conexidén

(Fig. 3).

Figura 3. Diagrama de conexion funcionamiento
luces led, sistema de alerta.
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Una vez comprendida la etapa elaboracion
de diagrama de conexidn se procede a
programar, como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Ejecucion de la formacién con
aprendices de I.E San Bartolomé en las
aulas de informatica.

Una etapa importante para el desarrollo de
este proyecto fue la visita de los aprendices
al centro vulcanolégico y sismologico de
Pasto, lugar en el cual se capacito sobre
conceptos técnicos acerca de gestion
del riesgo, manejo y funcionamiento de
equipos encargando de monitorear el
comportamiento del volcan Galeras en
tiempo real.

Ll

R 7oy | e

Figura 5. Visita de aprendices TAIN, facilitadora
y Docentes a las instalaciones del observatorio
vulcanolégico y sismoldgico de Pasto.

Desarrollo del prototipo: en la fase inicial
se realizd un prototipo, haciendo uso de
la creatividad de los aprendices, donde
se refleje el volcan galeras, su magnitud
y su parte interna para una visualizacion
completa del riesgo que puede generar
su actividad volcanica, posteriormente se



cred un circuito que incluye: dos motores
de vibracion de 5 amperios que fueron
ubicados en la parte inferior del volcan,
acompafados de un driver para el manejo
de intensidad de vibracién y conectados a
un sensor de movimiento u acelerometro
MMA7361, lo cual se acoplo y organizé en
tarjeta de expansion Arduino nano, la cual
por medio de un MODULO BLUETOOTH
HC-06, emite la senal de las vibraciones,
la que va dirigidas a una aplicacién movil,
desarrollada en el programa App Inventor,
el cual es un entorno de desarrollo de
software para la elaboracion de aplicaciones
destinadas al sistema operativo Android.
La programacion de sistema se realizd por
medio del software ARDUINO, obteniendo un
codigo de programacion como se muestra
en la figura 6.

e (ledBlue, FUT);
e (pulsa, PUT) ;

= (matarl

Figura 6. Programacion del sistema en el
software ARDUINO.

En la aplicacion, la cual funciona en un
teléfono movil, se realizd la programacion
para que identifique 3 tipos de intensidad
sismica y los catalogue como riego alto,
medio y bajo, que en el prototipo se reflejan
luz en un modula tipo semaforo, donde el
riesgo alto se representa con el color Rojo,
el medio con el Amarillé y el bajo con el
Verde (Figura 3).

Gracias este prototipo se pretende que los
aprendices comprendan como se generan

69

los tipos de riesgos y como se emiten las
alarmas debido al comportamiento del
volcan, ademas por medio de la aplicacion
se logra obtener un reporte similar a un
sismograma, elemento que refleja un
comportamiento y determina una alerta.

En el prototipo también se incluyen unos
complementos, tales como; gafas de
realidad virtual 3602 e imagenes de realidad
aumentada, los cuales buscan que este
proyecto sea interactivo para el publico
y que represente los tipos de riesgo y las
posibles causas o desastres, para que la
comunidad en general se contextualice
y comprenda la importancia de prevenir y
gestionar un riesgo.

( Resultados esperados

Por medio de la ejecucién de la formacion en
el area de Biotecnologiay robdtica impartida
a los estudiantes de la I.E San Bartolomé
del municipio de la Florida, se espera que
el sistema de alerta temprana basado
en tecnologia proporcione conocimiento
acerca de uso y manejo de alertas precisas
y oportunas ante la deteccion de actividad
sismica.

La elaboraciéon y presentacién de un
prototipo de generacién de sismos e
identificacién de tipo de riesgo y emision
de alarmas tempranas que se observa en
la figura 5, pretende tener un contacto
interactivo con los aprendices, para que se
logre la atencién y comprension de gestion
de riesgo sismico, por medio de sistemas
electronicos sencillos.

Ademas, en un futuro de busca llevar a cabo
simulaciones y pruebas de respuesta ante
situaciones de riesgo sismico utilizando la
tecnologia y robodtica implementada, que
demuestren la eficacia de las herramientas
tecnoldgicas en la gestion del riesgo.



~TECNO 4"
“\U- ACADEMIA

Gagas 3C para observar

videos de diferentes tipos de

sismos en realidad virtual
360

Imigenes de realidad

aumentada para conocer tigos .
de erupcion y zona de riesgo ﬁ

an‘te Volcan Galeras

GPS insertado en una llave, como herramienta de

Prototipo con sistema de
Arduino, motores,
bluetooth. simulacién de
farola emitida por el volcan
y semaforo de alerta

Aplicacion que
identifica la
intensidad del
sismo y entrega
un sismograma

ayuda en gestion de riesgo para personas

| I

Figura 5. Prototipo de generacion de sismos e identificacion de
tipo de riesgo y emision de alarmas tempranas

Lo mas importante de este proyecto es
poner una semilla de curiosidad en el tema
de gestidon del riesgo y con esto se espera
que la implementacién de tecnologia y
robdtica contribuya a la reduccion de dafios
materiales y lo que es mas impactante,
de lesiones y pérdidas de vidas humanas
en la institucién educativa y la comunidad
circundante. Estos resultados esperados
reflejan los logros previstos del proyecto y
su contribucion a la mejora de la seguridad
y preparacién ante riesgos sismicos en la
Institucién Educativa San Bartolomé La
Florida y su entorno.

Figura 6. Equipo semillero de investigacion
TecnoCibus TAIN - I. E San Bartolomé la Florida. [
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C Impactos

Impacto social: El impacto mas directo y
significativo es lamejorade laseguridad de la
comunidad escolar, que incluye estudiantes,
personal educativo y administrativo, asi
como sus familias. La implementacién
de tecnologia y robdtica en la gestion del
riesgo sismico contribuye a proteger vidas
humanas y a reducir el riesgo de lesiones
durante un evento sismico de magnitud
alta.

Impacto econdmico: La inversion inicial en
tecnologiay robodtica puede ser significativa.
Sin embargo, se debe considerar como una
inversion en la seguridad y la resiliencia de
la institucién. Sin embargo, Tecnoacademia
itinerante Narifio, puso el material de
formacion a disposicion de los aprendices,
para dar inicio a la elaboraciéon de prototipos
a pequefa escala, que con la gestidn
econdmica de la institucion educativa,
puede convertirse en el conocimiento, la
gestion y la preparacién de los aprendices y
comunidad en general frente a una situacién
caotica y de desastres, ademas, pueden
ayudar a reducir las pérdidas materiales
al facilitar la respuesta rapida y eficiente
a situaciones de emergencia. Esto puede
tener un impacto econdmico positivo a largo



plazo al reducir los costos de recuperacion
y reconstruccion.

Impacto ambiental: el conocimiento del
contexto natural y medio ambiental donde
se encuentra la comunidad educativa es
de suma importancia para conocer a que
riesgos se esta expuesto, en este orden las
alertas tempranas, basadas en monitoreo
de fendmenos naturales, en este caso en
particular un volcan activo, como lo es el
volcan Galeras puede conllevar a una mejor
respuesta ante una situacion de peligro
inminente. Ademas, conocer el territorio
donde se habita, es el primer paso para
prevenir el riesgo, porque la majestuosidad
para algunos que pueden ir de paso, es
muy diferente para aquellos que viven todo
el tiempo con sus familias en ese lugar, el
cual representa peligro, por la cantidad de
factores de riesgo que se pueden presentar.
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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO EN EL PUNTO FINAL DE LA RED DE DISTRIBUCION
EN MUNICIPIOS DE NORTE DE SANTANDER

Maria Paula Areniz Carvajalino - Monica Andrea Prada Ortiz - Andres Mauricio Puentes Velasquez
Tecnoacademia Cucuta

C Resumen )

Se realiza un muestreo en 14 municipios de Norte de Santander teniendo como base el
registro del boletin de la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano del 2020,
dicho muestreo se lleva a cabo gracias a la colaboracion de algunos instructores de areas
transversales del Centro de desarrollo rural y minero CEDRUM, que viajan constantemente
a estos municipios. Se miden 7 parametros fisicoquimicos, en donde se utilizan métodos
volumeétricos y colorimétricos y 2 parametros microbiologicos usando placas Petri film y con
esta informacion se calcula el indice de riesgo de la calidad del agua de cada municipio y se
realiza una comparacion con el boletin del Instituto Nacional de Salud del 2020. La mayoria
de los municipios cuentan con un indice de riesgo de la calidad de agua no significativo, pero
también se evidencia un puntaje medio en Bochamela y Tibu.

Palabras Claves: contaminacion hidrica, aguaresidual, agua potable, enfermedades diarreicas,
IRCA.

Abstract

A sampling is carried out in 14 municipalities of Norte de Santander based on the registration
of the bulletin of the surveillance of the quality of water for human consumption in 2020.
This sampling is carried out thanks to the collaboration of some instructors from transversal
areas of the Center of rural and mining development CEDRUM, who constantly travel to
these municipalities. 7 physicochemical parameters are measured, where volumetric and
colorimetric methods and 2 microbiological parameters are used using petrifilm plates and
with this information the water quality risk index of each municipality is calculated and a
comparison is made with the bulletin of the National Institute of Health of 2020.

Keywords: water pollution, residual water, drinking water, diarrheal diseases, IRCA.

Introduccion )

La vigilancia por parte de las autoridades aguda (EDA), esta enfermedad sigue siendo
de la calidad del recurso hidrico que llega a un problema de salud publica, ya que es
los hogares del departamento es un deber la segunda causa de mortalidad en nifios
y para esto es necesaria la evaluacion menores de 5 afos, y, segun el INS, entre
constante de la calidad de este recurso [1]. los factores de riesgo podemos encontrar el
En el mes de mayo del afio 2020, se consumo de alimentos y agua contaminadas
reportaron al Instituto Nacional de Salud, que pueden ser producto de la deficiencia de
884.545 casos de enfermedad diarreica los sistemas de acueducto en las ciudades
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[2]. La OMS también habldé al respecto,
mencionando que esta enfermedad mata a
525 000 niflos menores de 5 afos cada ano,
ademas mas de 780 millones de personas
en todo el mundo, carecen de acceso de
agua potable, y 2500 millones, carecen de
sistemas de saneamiento apropiados. La
diarrea causada porinfecciones es frecuente
en paises en desarrollo [3].

Teniendo en cuenta el problema
anteriormente mencionado, y que una de
sus principales causas es la ingestion de
agua contaminada [4], se buscan leyes
nacionales que ayuden en la regulacién de
esta problematica. Desde el 2007, se crea
el decreto 1575 que regula los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos
mas importantes relacionados con
la salud humana y se establecen las
responsabilidades con relacion a este tema
[5] y en la resolucion 2115 del mismo afio
se describen los parametros a evaluar y
los rangos para establecer la calidad del
recurso [6].

Este proyecto de investigacion quiere
evaluar la calidad de las aguas para
consumo humano de diferentes municipios
de Norte de Santander, gracias al calculo
del indice de riesgo de la calidad del agua
IRCA, definido también en la resolucion
2115, aprovechando de forma transversal a
los instructores que viajan constantemente
a estos municipios y que pueden apoyar con
la toma de muestras y finalmente comparar
los resultados con otras investigaciones.

Se evaluaran parametros fisicos, quimicos
y microbiolégicos a nivel de laboratorio,
siguiendo protocolos establecidos, los
cuales son referentes importantes para
garantizar la calidad de este recurso [7].

En consiguiente, en esta investigacion se
plantea la siguiente pregunta:

élas  aguas que consumimos como
ciudadanos de Norte de Santander
realmente cumplen con las caracteristicas
necesarias del agua potable?
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Para responderla, se consideraron los

siguientes objetivos:

( Objetivos

Objetivo general:

Evaluar la calidad del agua para el consumo
humano en el punto final de la red de
distribucion en municipios de Norte de
Santander.

Objetivos especificos:

1. Obtener muestras de agua para consumo
humano en el punto final de la red de
distribucion de hogares en municipios de
Norte de Santander.

2. Caracterizar fisicoquimica y
microbiolégicamente las muestras de agua
recolectadas.

3. Comparar los resultados obtenidos con
resultados de otras evaluaciones realizadas
alaguapotable de los municipios estudiados.

( Metodologia

Se desarrollé una metodologia cuantitativa,
ya que se evaluaron parametros
fisicoquimicos y microbiolédgicos que tienen
un rango cuantitativo.

Para la realizacion de la investigacion
y desarrollo del proyecto, se planted la
siguiente metodologia:

Objetivo especifico 1:

Se contactd por via telefénica o WhatsApp
a los instructores que tuvieron |la
disponibilidad de participar en la toma
de muestras. Después, se capacitaron de
forma presencial o a través de un video a
los instructores participantes. Por ultimo,
se le brindé a cada uno de ellos un frasco
ambar de 1000 ml esterilizado con alcohol
al 90 %, gasa estéril, guantes y cava para
mantener el frio.



La capacitacion a cada uno de estos
colaboradores se basé en la explicacion del
procedimiento para la toma de muestras de
agua potable de grifo intradomiciliario, en
donde se desinfecta la boquilla del grifo, se
deja correr el agua durante 3 minutos, luego
se enjuaga tres veces el frasco a utilizar con
el agua de muestra para finalmente llenar
hasta el tope el frasco ambar, se realiza
etiqueta y se transporta en la cava.

A continuacion, se presentan los materiales
utilizados para la realizacion de este
objetivo:

o Gasa estéril

o Alcohol al 90 %

o Frasco ambar de 1000 ml esterilizado

o Guantes

o Cava

Objetivo especifico 2:

Se realizaron las pruebas fisicoquimicas y
microbiolégicas, en donde se analizd pH,
alcalinidad total, dureza total, nitratos,
entre otros parametros con disponibilidad
para medir en el laboratorio e importante
para el calculo del IRCA.

A continuacion, se presenta los materiales
utilizados para cada uno de los parametros:

Método a utilizar

Medicién con multiparametro, pHmetro

Parametro

Alcalinidad total Titulacién, método volumétrico

Dureza Total Titulacién, método volumétrico
Turbiedad Kit de Hanna, método colorimétrico
Kit de Hanna, método colorimétrico
Kit de Hanna, método colorimétrico
Kit de Hanna, método colorimétrico
Cloro libre residual Kit de Hanna, método colorimétrico
Coliformes totales Sustrato definido

Eschericha coli Sustrato definido

Tabla 1: Métodos y materiales utilizados en la
medicion de parametros

Para la medicion y analisis de las muestras
recolectadas, se inicid6 con la medicion
del pH, el cual se realizé a través del
multiparametro ORION VERSASTAR PRO,
generando una medida exacta del pH de la
muestra.
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Laalcalinidad total se realizé con un proceso
de titulaciéon colorimétrica, apoyandonos del
indicador anaranjado de Metilo, en donde
a 50ml de muestra se le agregan 4 gotas
de este, y eso puede dar 2 coloraciones:
naranja o amarillo, si da naranja, es porque
el pH de la muestra se encuentra por debajo
de 4,5y si da amarillo, es porque el pH esta
por encima de 4,5 y se necesita titular con
acido sulfurico para bajarlo a 4,5 o menos.
Después de realizar el proceso de titulacion,
la muestra va a arrojar la coloracién naranja
que se necesitaba, y luego de eso, se calcula
la alcalinidad total, en donde se tiene en
cuenta, los ml de acido sulfurico gastados,
la normalidad de este y el volumen de la
muestra.

Elproceso de medicion de Nitratos se realizé
gracias al kit de Hanna que usa método
colorimétrico, en donde a 10 ml de muestra
se le agrega el contenido ya medido de
una mezcla de disulfato de potasio, acido
sulfanilico, sulfato de cobre pentahidratado
y cadmio, que reduce el nitrato a nitrito
dando una coloracién naranja que mide
su concentracion dependiendo de su
intensidad en una escala de 0 a 50 mg/l de
Nitratos.

Paraelprocesodefosfatos,tambiénse utilizd
el kit de Hanna y los 10 ml de muestra a los
cuales se le adiciona una porcion ya medida
de disulfato de potasio, que reacciona con
los ortofosfatos mostrando a través de una
coloracién azul la concentracion de fosfatos
en un rango de 0 a 5 mg/l de este.

Para la medicion de hierro, también se usa
el Kit de Hanna y 10 ml de muestra, aqui
se le agrega sulfito de sodio, que reduce
los iones férricos a ferrosos y a través del
indicador de fenantrolina nos arroja un
color anaranjado y segun su intensidad se
demuestra su concentracion en un rango de
0 a 5mg/l de hierro.

Para la medicion de Cloro libre residual, el
kit de Hanna tiene 2 reactivos liquidos, y uno
es un buffer que lleva los 10 ml de muestra



a un pH de 6,3 ya que en estas condiciones
el dietilfenilediamina es oxidado y se
produce una coloracion roja que indica la
concentracion del cloro libre residual en un
rango de 0 a 2,5 mg/l de este.

Para el analisis de dureza total, se
realizé una titulacion con EDTA (acido
etilendiaminotetraacético) donde el
indicador era negro de eriocromo, el cual
nos indica con una coloraciéon Vinotinto, la
presencia de iones metalicos en el agua.
Finalmente para los parametros
microbiolégicos en donde se analizd la
presenciade coliformestotalesyEscherichia
Coli se usaron placas petrifilm las cuales
son placas con medios especificos para
cada grupo bacteriano y listas para el
andlisis de muestras de alimentos y agua
potable, en donde se inocularon con 1 ml de
agua en placas especificas para coliformes
totales y Escherichia Coli y se incubaron a
36° C por 24 horas y con reconfirmacion a
las 48 horas.

Se analizaron los resultados obtenidos
en cada uno de los parametros, vy
posteriormente, se realizé la tabla de datos,
con ayuda de la plataforma de Microsoft
Excel. También, se tuvo en cuenta los valores
maximos aceptables de cada parametro,
propuestos por la resolucion 2115 del 2007.

Objetivo especifico 3:

Se realizd una busqueda bibliografica en
plataformas educativas y repositorios
de investigaciones en donde se hayan
realizado evaluaciones al agua potable de
los municipios en estudio y se compararon
los resultados obtenidos con estos.

Resultados y discusion )

Objetivo especifico 1:

Se logré capacitar a varios instructores,
mediante capacitaciones individuales y/o
grupales, ya que no se logrd reunirlos a

todos en un mismo dia por los diferentes
horarios. Los instructores participantes
fueron de gran ayuda para la toma de
muestras en los diferentes municipios de
Norte de Santander.

Fig. 1. Capacitacion grupal de instructores
CEDRUM.

Fig. 2. Toma de muestras del corregimiento de
Campo Dos, municipio de Tibu.

Objetivo especifico 2:

Segun la resolucién 2115 del 2007 se
establecen unos rangos permitidos para
cada uno de los parametros estudiados.

Para el pH el valor comprendido es entre
6,5 a 9,0. Para los nitratos, el valor maximo
aceptable es 10mg/l. Para la alcalinidad
total, 200 mg/l. Para Hierro, 0,3 mg/l. Para
fosfatos, 0,5 mg/l. Para cloro libre residual,
elvalor comprendido es entre 0,3y 2,0 mg/L.,
y para dureza, el valor maximo aceptable
es 300 mg/l., los resultados que estén por
fuera de estos rangos no son satisfactorios.



Rangos permitidos

Parametro segun resolucion

2115/2007

Alcalimdad

6,5a9

total 200 mg/L de CaCO3
Dureza
300 me/. deCacOS
0,3 el de Fe
10 mg/L de NO3-
0.5 mg/L de PO43-
Cloro libre
residual 0,3y2,0 mg/L.
Coliformes 0 UEC
totales
- 0 UFC

1 Tabla 2: Rangos permitidos por la resolucion 215
del 2007 para el agua potable. [

Después de realizar cada uno de los
procedimientos para los parametros con
disponibilidad para medir en el laboratorio,
se realizo la tabla de datos.

Muestra  Arboledas Bochale Cicota Chinaco Cicuta Durania ElZulia [l
ma ta
Parimetro
7,867 7,39 75 78 8,06 7 75
PVl 138mgl  98mgd 105mgl 112mgl 170mgl 105mgl 105 mgl
total CaCO3  CaCO3 CaCO3 CaC03 CaCO3 CaCO3  CaCO3
el 190mgl  150mgl 175mgl 188mgl 200mgl 175mgl 170 mgl
CaCO03  CaCO3 CaCO3 (CaCO3 CaCO3 (CaCO3  CaCO3
ERET 03mgl -03mgl -03mgl -03mgl -03mgl -03mgl -03mgl
-10mgl  -10mgl -10mgl -10mgl -10mgl -10mgl -10mgl
Imgl -05mgl 2mgl 2mgl -05mgl -05mgl 2mgl
+0,5y-1,5 3mgl -05mgl 15mgl +05Y- -05mgl -0.5mgl
residual mg/l 1,5 mg/l
OUFC O0UFC OUFC OUFC OUFC OQUFC 0UFC
totales
OUFC O0UFC OUFC OUFC OUFC OUFC 0UFC
coli
Tabla 3: Resultados obtenidos en el analisis de

cada parametro del agua potable

Observando las tablas de datos, los
parametros como el pH, hierro, nitratos y
Eschericha coli se evidencian que, en todas
las muestras analizadas, estan dentro del
rango permitido. Pero en alcalinidad total,
la muestra de Tibu se encuentra fuera
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del rango, en dureza total, las irregulares
fueron en las muestras de Tibu y Villa del
Rosario; en fosfatos, en Arboledas, Cacota,
Chinacota, El Zulia, Mutiscua y Tibu; en
cloro libre residual, sélo la de Bochalema; y
en coliformes totales, Tibu, con 3 UFC.

S Arboledas Bochalema Cédcota Chinacota Cicuta Durania El ]
Parimetro e
[ pi [ 0 0 0 0 oo
Alecalinidad
total v ¢ !
Dureza
[ Hiero [ 0 0 0 0o 0
0 0 0 0 00
1 1 1 0 0 !
residual
Coliformes 0
el 0 0 0 0 0 0
coli
T
IRCA (62 1,61 24,19 1,61 L.61 0 0 1,61
Villa
e Los Muti Pamplona G Salazar Tibi del
i utiscua Santander .
. Patios Rosario
Parimetro
TN o 0 0 0 0
Alcalinidad 0 0 0 0 1 0
total
Dureza
o o 0 0 o 1
| Hierro [0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0
Cloro libre
o o 0 0 o o0 o
Coliformes
0 0 0 o 15 0
o o 0 0 o o o
coli
TOTAL
IRCA (62 0 1,61 0 0 0 29,03 1,61

Tabla 4: Resultados del IRCA de cada municipio. [

Al analizar las tablas con los puntajes
fisicoquimicos y microbioldgicos del IRCA,
el cual nos da un valor para cada parametro
incumplido y nos arroja una sumatoria y un
porcentaje final del indice de riesgo de la
calidad del agua.

Objetivo especifico 3:

Durante la busqueda bibliografica se
encontraron varias investigaciones, pero
no se encontraron estudios en donde
se evaluaran los mismos municipios vy
parametros, por esa razon solo comparamos



con el Boletin de vigilancia de la calidad del
agua para consumo humano, estudio que
nos sirvido para seleccionar los municipios
a estudiar, ya que nos brindaba informacién
del IRCA calculado en el afio 2020.

Los municipios estudiados fueron 14 entre
estos Los Patios, Mutiscua, Pamplona,
Puerto Santander, Salazar, Tibu, villa del
rosario, Arboledas, Bochalema, Cacota,
Chinacota, Cucuta, Durania y El Zulia.

Dentro del analisis de resultados se
evidenciaron varias similitudes, entre estas
que el indice de riesgo de calidad del agua
para el municipio de Bochalema se mantiene
en un rango medio, con un valor de 24,19, lo
que cataloga a esta agua como un agua no
apta para consumo humano.

Se evidencia que, en los municipios de
Arboledas, Cacota, Chinacota, el Zulia y
Mutiscua hay un ligero incremento del IRCA
debido a que el analisis de fosfatos estuvo
fuera del rango, parametro que puede
deberse a el exceso de uso de agroquimicos,
con un puntaje de 1,61, categorizando el
agua como apta para consumo humano.

También se evidencia un ligero crecimiento
en el nivel del IRCA en el municipio de Villa
del Rosario por incremento de la dureza
total, incremento que puede deberse a
que la muestra fue obtenida de un punto
de la red de distribucion alimentada por
agua subterranea, con un puntaje de 1,61,
categorizando el agua como apta para
consumo humano.

Finalmente se evidencia un gran incremento
en el IRCA del municipio de Tibu ya que pasa
en el 2020 de un 8,96, reflejando un riesgo
bajo a un 29,03, que refleja un riesgo medio,
lo que cataloga a esta agua como un agua
no apta para consumo humano.

El resto de los municipios obtienen un
puntaje de 0, categorizando el agua como
apta para consumo humano.
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Los analisis realizados a las muestras de
agua potable obtenidas del punto final de
la red de distribucion de los diferentes
municipios deberian realizarse como
soporte a la investigacion en un laboratorio
certificado y realizar la comparacion con los
obtenidos en la investigacion.

En la resolucién 2115 del 2007 no se
especifican los métodos que deben usarse
para los analisis fisicoquimicos, la mayoria
de los analisis realizados en este estudio
fueronanalisis colorimétricos que dependian
de la perspectiva del investigador.

(Conclusiones

Es indispensable realizar una evaluacion
regular al sistema de potabilizacion de
agua de cada uno de los municipios de
Norte de Santander, no solo en el punto
de distribuciéon final sino durante todo el
recorrido desde la salida de la planta hasta
la entrega de este recurso a los usuarios.
La mayoria del agua potable muestreada en
el punto final de la red de distribucion de
los municipios estudiados tienen un puntaje
del IRCA que no representa riesgo para la
salud humana.

Los municipios que obtuvieron un resultado
por fuera del rango establecido por la
resolucion 2115 del 2007 para el parametro
de los fosfatos, son municipios agricolas
y segun bibliografia esta actividad laboral
puede estar relacionada con este resultado.

Los Municipios de Bochalema y Tibu
obtuvieron un puntaje medio en el IRCA lo
cual establece que esta agua no es potable
y es perjudicial para la salud humana, en
Bochalema se evidencia un rango superior
del establecido en el cloro libre residual
lo cual puede deberse a una falla en la
dosificacion del quimico en el proceso de
desinfeccion. Con relacion a Tibu, este
municipio presenta varios parametros
fuera del rango la alcalinidad, la dureza,
los fosfatos y en la parte microbiolégica



los coliformes totales, lo cual si requiere
una evaluacion completa del proceso de
potabilizacion.
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HARINA DE BORE (ALOCASIA MACRORRHIZA) COMO
SUPLEMENTO ALIMENTICIO PARA EL LEVANTE DE PORCINOS

Yeimy Alexandra Montafa Pérez
Institucion Educativa Técnica Valentin Garcia- Labranzagrande, Boyacd

C Resumen )

Tras la pandemia Covid-19, la globalizacion y distintos aspectos que elevaron los precios
de los concentrados comerciales suministrados a los porcinos de la Granja Valentin Garcia
del municipio de Labranzagrande, Boyaca, se buscaron alternativas para la disminucion de
costos en la alimentacién de los porcinos. Con la presencia del Bore (Alocasia Macrorrhiza)
en la Granja y considerando sus aportes nutricionales, grandes porcentajes de almidon en
su tallo y el uso de la especie en nuestro municipio, se impulsé la implementacién de este
forraje deshidratado y pulverizado como suplemento alimentario en la granja del colegio
Valentin Garcia.Para iniciar este proyecto, se tuvo en cuenta la respuesta bioldgica de los
porcinos en etapa de crecimiento. A su vez, se inicié un periodo de prueba e investigacion
con 3 porcinos a los cuales se les suministraron distintos porcentajes de Harina de Bore
(Alocasia Macrorrhiza) en su alimentacion. Dentro del articulo se expone todo el proceso que
se realizé con el fin de cumplir los objetivos de la investigacion y asi buscar sostenibilidad en
proyectos porcicolas de la Granja y el Municipio. En las conclusiones, nos damos cuenta de
los resultados satisfactorios en la reduccién de costos y el levante de porcinos después de
la investigacién y la practica de dicho forraje deshidratado y pulverizado como suplemento
alimenticio.

Palabras claves: Bore (Alocasia Macrorrhiza), suplemento alimenticio, reduccién de costos,
levanté de porcinos, deshidratacion.

Abstract

After the COVID-19 PANDEMIC, the globalization and different aspects that increased the
concentrated food, supplied to pigs that have been raised in the VALENTIN GARCIA school
in Labranzagrande town. Some alternatives were found out to reduce the pig's feeding
cost. For that reason, taking into account, that in the VALENTIN GARCIA farm is raised the
BORE (Alocasia Macrorrhiza) which is a plan with a high nutrition intake. Also, it contains
high starch percentages in the stem. The use of this kind of plant in the town was driven
to this dehydrated and pulverized fodder implementation as a food supplement. In the
Valentin Garcia school’s farm. To start this Project was important the biological pigs ‘answer
in the growing step. At the same time, it was started a test and research period with 3 pigs
which was applied different Bore s flour percentages in their food. In the research article
is exposed the whole process that was carried out to get the research objectives and to find
sustainability in pigs projects in the Valentin Garcia farm and the town. In the conclusion is
realized satisfactory results in the cost decreased and the pigs ‘raising, after the research
and practice of that dehydrated and pulverized fodder as a food supplement.

Key words: Bore (Alocasia Macrorrhiza), food supplement, cost decreased, pigs ‘raising,
dehydrated.
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Introduccion )

En este articulo presento el proyecto de
investigacion que trata sobre el uso de Bore
(Alocasia Macrorrhiza) como suplemento
alimenticio paralaoptimizacién de costosen
el levante de porcinos de la Granja Valentin
Garcia del municipio de Labranzagrande,
Boyaca. Debido a distintos factores, como
la pandemia Covid-19 y la globalizacion, los
precios de los concentrados comerciales
aumentaron, llegando incluso a duplicarse
el valor de compra. Por esta razon, se estan
buscando alternativas paradisminuir costos.
Sin embargo, las vias de acceso al municipio
no estan en las mejores condiciones, y el
traslado de los concentrados se vuelve mas
complejo, incrementando aun mas el costo
de produccion en los cultivos porcicolas de
la regidn.

En este proyecto, se tuvieron en cuenta
saberes ancestrales de la region vy
documentacion sobre el tema para
fortalecer el conocimiento y considerar
el Bore (Alocasia Macrorrhiza) como
suplemento alimenticio. Este pasa por
distintos procesos, como la deshidratacién
y pulverizado, para ser suministrado a los
porcinos.

En nuestra investigacion, se consideraron
diferentes aspectos,como laobservacion del
problema para posteriormente formular una
pregunta problemay a su vez una hipotesis.
La hipotesis planteada fue que, mediante la
deshidratacion de dicho forraje, se podria
obtener un suplemento alimenticio con los
nutrientes adecuados para el levante de
porcinos, y se investigd cual seria el costo
de produccion de un kilogramo de esta
harina. Posteriormente, llevamos a cabo
la practica desde la siembra del forraje,
corte, triturado, deshidratado, pulverizado
y finalmente el suministro del suplemento
a tres cerdos de investigacion. A cada uno
se le suministro diferentes porcentajes
de harina de Bore (Alocasia Macrorrhiza),
a los cuales se les asignaron los nombres
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de tratamiento 1 (100% concentrado
comercial), tratamiento 2 (10% de Harina
de Bore — 90% de concentrado comercial)
y tratamiento 3 (20% de Harina de Bore -
80% de concentrado comercial).

Al cabo de tres meses, se realizd el
respectivo analisis de los resultados.
Durante este periodo, se llevd a cabo
el proceso mencionado anteriormente,
adquiriendo nuevos conocimientos que
contribuyen al crecimiento personal vy
educativo. Los resultados fueron favorables
tanto econdmicamente como en el levante
de los cerdos en el periodo de prueba.

( Pregunta de investigacion

¢Como usando la harina de Bore (Alocasia
Macrorrhiza) puedo reducir costos en el
levante de porcinos de la|.E. Técnica Valentin
Garcia del municipio de Labranzagrande -
Boyaca?

( Objetivos

Objetivo General:

Usar el Bore (Alocasia Macrorrhiza) como
suplemento alimenticio con el fin de
optimizar costes en el levante de porcinos
mediante la deshidratacion del forraje en la
I.E. Técnica Valentin Garcia del municipio de
Labranzagrande — Boyaca.

Objetivos Especificos:

- Aplicar el Bore (Alocasia Macrorrhiza) para
la alimentacion de porcinos.

- Efectuar la deshidratacion y pulverizacion
de la especie Macrorrhiza.

- Establecer costos de manutencion y
levante de porcinos con el uso de Bore
(Alocasia Macrorrhiza).



1. MATERIALES Y METODOS

Metodologia )

La parte practica del proyecto se llevd a
cabo en las instalaciones de la Granja del
colegio Valentin Garcia, ya que nuestra
institucion es Agropecuaria y tiene la
vision de que sus estudiantes vean en el
campo oportunidades de empleo y nuevas
estrategias de produccién econdmica. A su
vez, el proceso practico se realizé desde la
siembra hasta el suministro del suplemento
alimenticio, con el siguiente desarrollo

2. SIEMBRA DEL PRODUCTO

PASO 1.1

Para esto, se corta una planta de Bore
(Alocasia Macrorrhiza) para obtener semillas
para su propagacion. Se remueve la cascara
y se fracciona en pedazos pequefos para la
siembra. Antes de eso, se le da utilidad a la
sabila como método de enraizado organico,
ya que la Granja Valentin Garcia maneja
productos totalmente organicos. Se busca
disminuir el uso de quimicos que afectan al
medio ambiente y a cultivos aledafos a los
terrenos donde se establecio el cultivo de
Bore (ver figura 1)

| Figura 1. Enraizado de semillas de bore con sabila.

PASO 1.2

Una vez enraizados los trozos de Bore,
continta la siembra en el terreno. Cabe
resaltar que antes del inicio del proyecto
y el proceso de investigacién en la Granja,
ya habia un cultivo de Bore (Alocasia
Macrorrhiza). Durante el proceso de
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investigacion, se establecido un cultivo de
63 plantas en un aproximado de 121 metros
cuadrados. Estasfueronsembradasabriendo
pequefios huecos segun el diametro de la
semilla, posteriormente agregando cal para
la optimizacion de la acidez del suelo y asi
buscar una propagacion mas adecuada.
Después de ese proceso, se introdujo la
menilla y se taparon los huecos.

NOTA: La adaptabilidad de esta especie es
bastante favorable, ya que en el terreno
donde se establecid el cultivo anteriormente,
ninguna otra especie se habia podido
propagar debido a las condiciones del
suelo, ya que es un terreno muy humedo; el
Bore fue la Unica variedad que se propagd
favorablemente en este terreno.

PASO 1.3

Periddicamente se realiza el mantenimiento
en el cultivo, como el abonado y el adecuado
aporque de la planta. No se realiza riego
debido a las condiciones de humedad del
suelo. El proceso de control y monitoreo,
que fue registrado en bitacoras, incluyo
un control semanal de las actividades
realizadas. Posteriormente, se aporca la
planta para que tenga un mejor desarrollo
(ver figura 2).

Después del proceso de siembray desarrollo
de la planta, esta debe alcanzar al menos
un metro de altura para estar lista para el
corte.

Figura 2. Proceso de siembra




3. CORTE Y PICADO

Se corta la hoja o el tallo de la planta,
dependiendo de la parte que se quiera
utilizar. Ambas partes de la plantatienen una
buena composicion nutricional que aporta
los nutrientes necesarios para el engorde de
los porcinos. Para esto, es necesario contar
con todos los implementos de proteccidn
personal (guantes, camisa de manga larga,
botas, cachucha). Dado que esta planta
tiene un sustrato lechoso (Oxalato de
calcio), que es la savia de esta planta, este
puede generar alergia a la persona que esté
manipulando la planta en ese momento.
Durante el proceso de practica, se
evidenciaron casos de rechazo al sustrato
de la planta, los cuales fueron tratados con
atencion médica. Posteriormente, se lleva
a la picadora para ser triturado en trozos
pequeiios y facilitar su deshidratacion,
teniendo en cuenta los porcentajes de agua
que contiene este tipo de forrajes.

4. DESHIDRATACION DEL PRODUCTO

Una vez que el producto esta triturado, se
lleva al deshidratador para que el proceso
de secado sea mas factible. El proceso
de deshidratacion es un procedimiento
que toma tiempo, dependiendo de las
condiciones climaticas del momento, ya
que nuestro deshidratador es artesanal.
Dentro de las instalaciones, se alcanzan
temperaturas elevadas, por lo que se busca
dejar capas delgadas de Bore triturado para
agilizar este proceso.

NOTA: Si el producto dura mas de 4 dias o
si le llega a caer agua, esto genera un hongo
moho (Penicillium), lo cual dafa toda la
produccion. El Bore (Alocasia Macrorrhiza)
es una planta que contiene un 90% de agua
y un 10% de materia seca.

Figura 3. Deshidratacién del producto
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5. PROTOTIPO

Por otra parte, se realizé un prototipo
de un deshidratador automatizado en
colaboracion con la vinculaciéon en robotica
de la Tecno-academia Itinerante Regional
Boyaca. Este consiste en un proceso
automatizado controlado por sensores,
como sensores de lluvia y fotoceldas o
sensores de luz integrados con la macro-bit,
la cual contiene la programacion para que
el techo sea corredizo automaticamente,
detectando factores como la luz (oscuro
o claro) y la lluvia. Esto esta controlado
por la programacion en la macro-bit.
Se utiliza un motor DC 12v y un relé con
finales de carrera para que el proceso tenga
mejores resultados. También cuenta con
un ventilador que ayuda con la aireacion
para que el sustrato del Bore (Alocasia
Macrorrhiza) no sea perjudicial.

6. PULVERIZADO

Una vez que el producto esta totalmente
deshidratado, pasamos al pulverizado. Para
ello, se lleva a una moledora que se encarga
de dejar el producto obtenido en particulas
mas pequefias, quedando asi pulverizado
y listo para el suministro. El producto se
puede conservar durante bastante tiempo,
siempre y cuando no se moje ni tenga
ningun rasgo de humedad o sudor, ya que
como se menciond anteriormente, el hongo
puede manifestarse dafnando la produccion.

Figura 4. Pulverizado




7. IMPLEMENTACION

El proyecto se puso en periodo de prueba
con tres porcinos (tres tratamientos) que
sirvieron como comparativo y conclusién en
la parte practica. (Ver figura 5).

Con estos tres porcinos se busco tener el
respaldodelainvestigaciénresultadosreales
y especificos que reflejen la investigacion
durante todas las etapas del proyecto,
tener constancia de la disminucion de
costes en la produccidon de porcinos ya que
como dicho anteriormente una fuente de
ingresos para el colegio es la granja la cual
se estaba viendo afectada por los costos de
los concentrados.

Figura 5. Implementacion

TRATAMIENTOS COMPARATIVOS

Tratamiento 1: este cuenta con una porcién
de 100% de concentrado comercial.

Figura 6. Tratamiento 1
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Tratamiento 2: este cuenta con 90% de
concentrado comercial y 10% de Harina de
Bore. (Ver figura 8)

Figura 8. Tratamiento 2

Tratamiento 3: este cuenta con 80% de
concentrado comercial y 20% de Harina de
Bore. (Ver figura 9)

NOTA: Un problema que se presentd al
inicio del periodo de prueba fue que los
porcinos los primeros 15 dias no consumian
el suplemento alimenticio ya que acababan
de cumplir el proceso de lactancia, al cabo
de estos 15 dias empezaron a consumir
el alimento de tal manera que su proceso
de desarrollo empezé a ser totalmente
adecuado.

Figura 9. Tratamiento 3

La produccion de 1 Kg de harina de Bore
cuesta ($100) cien pesos el cual cubre los
costos de produccion desde la siembra
de la planta hasta el pulverizado, el cual
reemplaza 1 Kg de concentrado comercial al



momento de la investigacion y el periodo de
prueba estaba a $2.800 aproximadamente
en todo el proceso de ceba se ahorro
$100.000 por ejemplar.

Resultados )

Se puede establecer que el suplemento
alimenticio a base de Bore (Alocasia
Macrorrhiza) implementado como Harina
de Bore, cumple con las expectativas
nutricionales de los sujetos de estudio,
todos conservaron su peso, tanto el porcino
alimentado con concentrado, como los
otros dos los cuales fueron alimentados con
la mezcla de Harina de Bore y concentrado.
(Ver tabla 1).

Fecha [ Tratamiento1 | Tratamiento2 | Tratamiento 3
21 Jul. 17 kg 20 kg 15 kg

4 Ago. 23 kg 25 kg 20 kg
18 Sep. 30 kg 31 kg 27 kg

1 Sep. 43 kg 44 kg 42 kg
15 Sep. 57 kg 57 kg 58 kg

Tabla 1 Implementacion del tratamiento

No solo los resultados de engorde de
los porcinos, también en la educcion de
costo de produccién, dandonos cuenta
de una disminucién de produccion por kg
entre los concentrados y la harina de Bore
(Alocasia Macrorrhiza) de $2.700. Para un
total de reduccién de costos por porcino de
$100.000. (Ver tabla 2).

Harina de Concentrado leeren‘cla
. monetaria de
Bore comercial .
produccion
$100 / kg $2.800 / kg $2.700 / kg
$4.000 / $120.000 /
40kg 40kg $116.000 / 40kg

Tabla 2 Valores comerciales vs produccion
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Por la parte pedagogica se obtuvieron
resultados favorables, participacion de
todos los estudiantes de la sede principal de
Bachillerato, el brindar nuevo conocimiento
en la regién el cumplir la vision de fomentar
el campo como oportunidad de empleo.

(Discusién y conclusiones

Se evidencia un mayor incremento de peso
en el tratamiento 3, teniendo en cuenta que
tiene un mayor porcentaje de Bore, lo que
confirma que los nutrientes que aporta son
adecuados para la alimentacion en distintas
explotaciones pecuarias, en este caso, para
los porcinos.

Se puede afirmar el ahorro de costos en el
levante de porcinos, cumpliendo nuestro
objetivo general. Considerando que el costo
de produccion de 1 kg de Harina de Bore es
de $100, mientras que 1 kg de concentrado
cuesta $2.800, se evidenciaunareduccion de
costos de $100.000 por ejemplar. Teniendo
en cuenta la proyeccién del proyecto, en la
Granja se pueden llegar a ahorrar millones
en la explotacidon pecuaria, no solo de la
Granja sino también de la regidon. Se busca
hacer una proyeccion a futuro, que consiste
en la paletizacion del producto, buscando
la industrializacion del mismo.

Por otra parte, al tener como materia
prima un forraje de facil propagacion y
adaptabilidad, se puede constatar su
amigabilidad y sostenibilidad con el medio
ambiente, a diferencia de las materias
primas de los concentrados comerciales,
como el maiz y la soya. Para la siembra
de estos, se requiere talar grandes
cantidades de terreno apto para que estas
especies puedan crecer y desarrollarse
adecuadamente. Ademas, se evidencia
el uso de quimicos para el desarrollo de
esos cultivos, los cuales pueden afectar el
desarrollo de los porcinos.

Por otra parte, el conocimiento adquirido
durante todo el proceso de investigacién



es gratificante para el desarrollo personal,
la visualizacion del campo como una
alternativa de trabajo sostenible y rentable
en la region, sin tener que buscar nuevas
oportunidades fuera de la region.

En la tabla de resultados adjunta al
documento se evidencia la adquisicion de
peso durante el primer mes con 24 dias
(ver Tabla 3). Nos damos cuenta de que
el proceso de investigacion es totalmente
factible en todos los sentidos: econdmico,
social, pedagdégico, ambiental, etc.

Incremento de peso
Tratamiento 1 40 Kg
Tratamiento 2 37 Kg
Tratamiento 3 43 Kg

Tabla 3 Comparativa de pesos
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN AEROMODELO QUE CAPTURE IMAGENES
Y VARIACION DEL ESPECTRO DE LA LUZ REFLEJADA EN ESPECIES
VEGETALES, PARA MONITOREO Y MANEJO DE PLAGAS, EN CULTIVOS
AGRICOLAS DEL DEPARTAMENTO DE NARINO

D. A. Cuaspud Enrriquez, Aprendiz TAI - M. A. Ramirez Lopez, Facilitador TA/
Tecnoacademia Itinerante Narifio

C Resumen )

Este proyecto educativo tiene como objetivo principal desarrollar un sistema innovador
para el monitoreo de cultivos agricolas utilizando un aeromodelo equipado con una camara
ESP32-CAM. El sistema captura imagenes aéreas de los campos de cultivo y las transmite
a una computadora a través de una conexion WiFi. Luego, se utiliza Python junto con la
biblioteca OpenCV para procesar las imagenes y analizar la variacion de luz reflejada en los
cultivos, identificando areas afectadas por enfermedades o plagas. Este enfoque contribuye
al uso eficiente de fertilizantes y promueve la sostenibilidad agricola, lo que, a su vez, tiene
un impacto positivo en el medio ambiente y en la conservacién del agua.

Este proyecto educativo demuestra como la tecnologia puede tener un impacto significativo
en la agricultura al mejorar la eficiencia y reducir el impacto ambiental. AL monitorear los
cultivos de manera mas precisa y proporcionar datos Utiles a los agricultores, este enfoque
ayuda a promover la sostenibilidad agricola y aporta beneficios tanto econdémicos como
ambientales.

Palabras clave: Fertilizantes, Sostenibilidad, Conservacion del Agua, Educacién en robotica.

Introduccion )

La agricultura, en su esencia, es la fuente La base de este proyecto radica en una serie
que sustenta la vida en el planeta. No solo de razones fundamentales que lo hacen
alimenta a la humanidad, sino que también esencialen elmundo actual. La optimizacién
es el motor de la economia global. Sin de recursos agricolas es un pilar central. La
embargo, su contribucion vital también agricultura representa la columna vertebral
plantea desafios significativos, desde el uso de la seguridad alimentaria global y la
ineficiente de recursos hasta el impacto economia, pero el desperdicio de recursos,
ambiental negativo de las practicas agricolas como fertilizantes y pesticidas, no solo
intensivas, segun Reyes-Palomino, S. E., & conlleva costos innecesarios, sino también
Cano Ccoa, D. M. (2022). Los agroquimicos un dafo significativo almedio ambiente. Este
que son parte de la agricultura intensiva: proyecto se propone abordar este problema
el 63% de los plaguicidas usados tienen alpermitirunaaplicaciénprecisaderecursos,
toxicidad, considerados plaguicidas reduciendo el desperdicio y mejorando la
altamente peligrosos [1]. En este contexto, sostenibilidad. La identificacion temprana
surge un proyecto de monitoreo de cultivos de plagas, enfermedades o deficiencias
que utiliza la tecnologia de un aeromodelo nutricionales es esencial para evitar
equipado con camara ESP32-CAM y analisis pérdidas significativas en la produccion
de imagenes mediante Python y OpenCV. agricola. EL uso de un aeromodelo para
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monitorear campos agricolas desde el aire
permite detectar problemas en etapas
iniciales, facilitando la toma de decisiones
y la aplicacién de soluciones oportunas. En
ultima instancia, esto mejora la produccion
agricola al proporcionar a los agricultores
informacion precisa y oportuna sobre el
estado de sus cultivos, contribuyendo a
la seguridad alimentaria en un mundo con
creciente demanda de alimentos.

Ademas, este proyecto aborda la
preocupacién creciente por el impacto
ambiental de la agricultura intensiva. La
contaminacion del suelo y del agua debido
al uso excesivo de productos quimicos es
una realidad preocupante. Sin embargo,
al permitir una aplicacién mas precisa de
estos productos, el proyecto puede reducir
significativamente elimpactoambientalde la
agricultura. Esto se alinea con la promocién
de lainnovacioén tecnoldgica, lainvestigacién
y el desarrollo en el campo de la agricultura
de precisién y la tecnologia aplicada a la
agricultura, involucrando a estudiantes
y profesionales en la implementacion de
soluciones tecnolégicas avanzadas que son
esenciales para la economia.

Mas alla de sus beneficios practicos, este
proyecto tiene un componente educativo
crucial. Al involucrar a estudiantes en la
resolucion de problemas del mundo real, no
solo fomenta el aprendizaje y la innovacion,
sino que también contribuye a la conciencia
de agricultores y profesionales sobre la
importanciade latecnologiaen la agricultura
moderna.

Planteamiento del problema)

La agricultura afronta desafios criticos
relacionadosconlaoptimizacionderecursos,
la deteccidon temprana de problemas en los
cultivos, la mejora de la productividad y la
reduccion del impacto ambiental.

El uso ineficiente de recursos como
fertilizantes y pesticidas, asi como la falta
de métodos eficaces para identificar plagas,
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enfermedades y deficiencias nutricionales
en los cultivos, plantea obstaculos
significativos para la sostenibilidad agricola
y la seguridad alimentaria.

¢Como se puede mejorar la gestidon agricola
mediante la implementacion de un sistema
de monitoreo de cultivos basado en un
aeromodelo equipado con una camara
ESP32-CAM y el analisis de imagenes
utilizando Python y OpenCV, con el objetivo
de optimizar el uso de recursos, detectar
problemas en los cultivos de manera
temprana y reducir el impacto ambiental,
¢scontribuyendo asi a la sostenibilidad
agricola y al cuidado del medio ambiente?

( Objetivos

Objetivo General

Diseflar 'y construir un aeromodelo
equipado con una camara para la captura
de imagenes y un sistema para la medicién
de la variacion del espectro de la luz
reflejada en especies vegetales en cultivos
agricolas del departamento de Narifio, con
el propdsito de proporcionar datos precisos
para el monitoreo y la toma de decisiones
eficientes en el manejo de plagas, riegos y
fertilizacion.

Objetivos especificos

- Diseflar y ensamblar el aeromodelo
con la capacidad de vuelo auténomo y la
capacidad de captura de imagenes desde
una perspectiva aérea.

- Realizar pruebas y ajustes en el
aeromodelo y el sistema de captura de
imagenes y espectroscopia para garantizar
un funcionamiento 6ptimo y la precision de
los datos recopilados.

- Planificar y ejecutar vuelos de monitoreo
en cultivos agricolas en el departamento
de Narifio, capturando imagenes y datos
espectrales relevantes.



- Procesar las imagenes y los datos
espectrales utilizando herramientas de
procesamiento de imagenes y analisis
de datos, como Python y OpenCV, para
identificar areas afectadas por plagas,
determinar las necesidades de riego vy
fertilizacion, y proporcionar informacion
valiosa para la toma de decisiones.

Marco conceptual)

Uno de los aspectos clave del proyecto
es el procesamiento de imagenes para la
deteccidén de problemas en los cultivos. Para
abordar esta area, se puede basar en las
teorias y técnicas relacionadas con la vision
por computadora y el andlisis de imagenes.
Un referente importante en este contexto
es el libro “Computer Vision: Algorithms
and Applications” de Richard Szeliski [2].

La vision por computadora es un campo
de estudio interdisciplinario que combina
elementosdelainformatica,las matematicas
y la percepcién visual humana. Este campo
se centra en el desarrollo de algoritmos y
técnicas que permiten a las computadoras
interpretar y comprender el contenido
visual de las imagenes y los videos. En el
proyecto de robdtica educativa descrito, la
camara ESP32-CAM captura imagenes de
los cultivos, y luego, mediante el uso de
Python y OpenCV, se aplican algoritmos de
visién por computadora para analizar estas
imagenes y determinar las zonas con mayor
reflexion de luz, lo que podria indicar la
presencia de plagas o enfermedades en los
cultivos. Esto proporciona una base sélida
para comprender los conceptos y técnicas
relacionados con la vision por computadora,
que son esenciales para el procesamiento

de imagenes del proyecto de robodtica
educativa.

Metodologia )

Para poder cumplir con el objetivo

general, se inicié realizando el curso de
programacion para nifilos y nifas en el
afo 2019. Posteriormente, después del
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segundo curso, se dotaron 2 microbit
para la institucion. Luego, se realizd6 una
articulacién con Tecnoacademia para la
capacitacion de los docentes de las areas
antes mencionadas, estudiantes de grado 10
y 11, y estudiantes de grados de secundaria
interesados en aprender electrdnica,
robotica y programacion de forma semanal
en contra jornada.

Una vez finalizada la capacitacion, se inicié
con la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en una problematica
observada en el contexto: determinar las
enfermedades y plagas de los cultivos de
la region con la finalidad de disminuir la
cantidad de sustancias toxicas empleadas
para el tratamiento de las mismas, las
cuales generan contaminacién ambiental
y desequilibrio en los ecosistemas del
Resguardo.

Se construy6 un aeromodelo, evidenciando
en los estudiantes un mayor interés en
aprender durante el desarrollo del prototipo,
motivados por la posibilidad de hacer volar
un dispositivo creado por ellos mismos,
adquiriendo habilidades investigativas y de
pensamiento computacional.

Fig 1. Prototipos de aeromodelo para
toma de imagenes

Para construir el aeromodelo, los
estudiantes se distribuyeron de acuerdo
a sus talentos, asumiendo cada uno roles
acordes a la metodologia Design Thinking
en las etapas de empatizar (determinaron
el problema de investigacién), definir (la
estrategia para solucionar el problema),



idear (disefiaron los planos y estructura
del aeromodelo, programaron, realizaron
la instalacién electrénica de los diferentes
componentes), prototipar (hicieron el
prototipo en icopor para luego pasar a
madera de balso, buscando la menor
contaminacion) y evaluaron el desempefio
del prototipo, toma y analisis de datos.

El desarrollo del proyecto se divide en
varias etapas. En la Fase I, se selecciona
y configura el moddulo ESP32-CAM para
capturar imagenes de alta resolucion desde
el aire. En la Fase Il, se realiza un proceso
de calibracién y estabilizacién de la camara
para obtener imagenes claras y nitidas. En
la Fase lll, se desarrolla un algoritmo de
procesamiento de imagenes en Python,
utilizando bibliotecas como OpenCV. En la
Fase |V, se analizan las imagenes capturadas
y se resaltan las zonas de mayor reflexion
de luz.

Estas areas consideran indicaciones de
posibles plagas o enfermedades. Para la
medicién, se debe tener en cuenta que la
vegetacion sanarefleja poco, lo que se indica
con el color azul, mientras que la vegetacién
enferma refleja mas, acercandose al
color rojo observado en las imagenes y
permitiendo interpretar el estado actual del
cultivo.

Fig 2. Adecuacion de imagen mediante
Open Cv
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Una vez que se ha completado la etapa
de desarrollo, se llevan a cabo pruebas
y evaluaciones utilizando muestras de
cultivos reales. Se comparan los resultados
obtenidos por el aeromodelo con las
inspecciones manuales tradicionales
para evaluar su precisién y eficiencia. Se
recopilan datos y se generan estadisticas
para demostrar la efectividad del sistema
en la deteccion temprana de plagas y
enfermedades.

Actualmente, la institucion cuenta con unos
kits de Arduino, con los cuales los padres
de familia se han involucrado en jornadas
desarrolladas con sus hijos para conocer
el funcionamiento de los mismos, lo que
ha permitido continuar con el proceso de
ensefianza desde el grado 4 de primaria
hasta el grado 11, en los cuales los nifios
juegan y crean soluciones a problemas del
contexto, fortaleciendo el pensamiento
computacional.

C Resultados esperados

Los resultados obtenidos muestran que
el aeromodelo es capaz de identificar con
precision las zonas de mayor reflexion de
luz en las imagenes de los cultivos. Esto
permite una deteccion temprana de plagas
y enfermedades, lo que a su vez permite
tomar medidas de control de manera
oportuna y reducir el uso indiscriminado
de plaguicidas. Ademas, se observa una
disminucién en el dafio a los cultivos y una
mejora en la eficiencia y sostenibilidad de la
produccion agricola.

En los aprendizajes, los estudiantes de
grado 11 que en el afio 2022 presentaron
las pruebas de estado Saber 11 observaron
que en las areas de matematicas y ciencias
naturales obtuvieron un mayor puntaje
con respecto a los 4 afos anteriores. En
grado 10, se observa que los estudiantes
tienen facilidad para abordar las tematicas
relacionadas con el prototipo.



Impactos )

Responsabilidad Social:

Mejora en la Seguridad Alimentaria: Al
optimizar el manejo de plagas, riegos
y fertilizacién en los cultivos agricolas
de Narifo, el proyecto contribuye a una
produccion agricola mas eficiente y
confiable, lo que a suvez mejora la seguridad
alimentaria en la region. Esto beneficia a
las comunidades locales al garantizar un
suministro mas estable de alimentos.

Capacitacién y Desarrollo de Habilidades:
El proyecto proporciona oportunidades de
capacitacion y desarrollo de habilidades
para agricultores y profesionales agricolas
en el uso de tecnologias avanzadas. Esto
puede aumentar la empleabilidad y el
conocimiento técnico de las personas en la
region.

la Innovacién Local: Al
implementar una solucién tecnoldégica
avanzada en la agricultura, el proyecto
fomenta la innovacion local y la adopcion
de practicas agricolas mas modernas y
sostenibles en Narifio.

Fomento de

Responsabilidad Economica:

Reduccion de Costos: La optimizacion en
el uso de recursos como fertilizantes y
pesticidas puede reducir significativamente
los costos de produccién para los
agricultores. Esto mejora la Vviabilidad
econdmica de la agricultura en la region.

Aumento de la Productividad: Al identificar
areas problematicasy aplicarintervenciones
especificas, el proyecto puede aumentar la
productividad de los cultivos, lo que lleva
a mayores rendimientos y mayores ingresos
para los agricultores.

Generacion de Empleo: La implementacién
y el mantenimiento de tecnologias agricolas
avanzadas pueden generar empleos
relacionados con la tecnologia y el analisis
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de datos en la regidn.
Responsabilidad Ambiental:

Reduccion de Impacto Ambiental: Al permitir
una aplicacion mas precisa de fertilizantes
y pesticidas, el proyecto contribuye a
la reduccién del exceso de productos
quimicos en el entorno agricola, lo que a
su vez reduce la contaminacion del suelo
y del agua y minimiza el impacto ambiental
negativo.

Conservacion de Recursos Naturales: La
gestion maseficiente de losrecursos hidricos
y la reduccién del uso innecesario de agua
para riego contribuyen a la conservacién de
este recurso natural vital.

Promocién de Practicas Sostenibles: El
proyecto promueve practicas agricolas
sostenibles al proporcionar datos basados
en evidencia paralatomade decisiones. Esto
fomenta una agricultura mas respetuosa
con el medio ambiente y con un menor
impacto en los ecosistemas locales.

( Referencias

[11  REYES-PALOMINO, Smith  Ervin;
CANO CCOA, Dominga Micaela. Efectos
de la agricultura intensiva y el cambio
climatico sobre la biodiversidad. Revista
de Investigaciones Altoandinas, 2022,
vol. 24, no 1, p. 53-64. Disponible en:
https://scholar.google.es/schhp?hl=es.

[2] SZELISKI, Richard.  Visiéon por
computadora: algoritmos y aplicaciones .
Springer Naturaleza, 2022, disponible en:
https://scholar.google.es/schhp?hl=es.
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KAREN SOFIA CORAL LASSO
TECNOACADEMIA TUQUERRES

“Tecnoacademia es un gran y maravilloso lugar para adquirir conocimientos, realizar
investigaciones con el apoyo y seguimiento de los facilitadores que aportan al desarrollo
personal y cientifico, brindando soluciones a problematicas que tenemos en nuestra region”
Expreso Karen cuando se le pregunto porque ingresar a Tecnoacademia

Karen Sofia Coral Lasso es egresada de Tecnoacademia Tuquerres, una adolescente dedicada,
responsable y ejemplo para sus demas compaferos.

Ingresé a Tecnoacademia cuando tenia 16 afos, cursaba grado once y por parte de la
Institucion Educativa Instituto Teresiano nos llevaron para fortalecer nuestros conocimientos
en distintas lineas de investigacion que tiene Tecno academia, en mi caso fue en la linea
de nanotecnologia, la cual me generd un gran interés y me brindo la oportunidad ingresar al
semillero de investigacion de Quimica y Medio Ambiente (SEQUIM). El objetivo del semillero
SEQUIM es buscar y brindar soluciones a problemas medioambientales y de contaminacién
que tenemos en nuestra region y planeta tierra.

Durante mi paso por Tecnoacademia tuve la oportunidad de representar al semillero en el Il
simposio de innovacion en investigacion en ciencias basicas y aplicadas en la ciudad de Cali
con el proyecto “Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas de magnetitay sus aplicaciones
en tratamiento de agua residual” donde adquiri habilidades para hablar y expresarme en
publico, ademas, durante el desarrollo de esta y otras investigaciones mejore mis habilidades
de comprension, adquiri un pensamiento cientifico y critico que contribuyeron en la solucion
exitosa de las pruebas saber 11, ocupando el segundo lugar dentro de mi institucion, estos
resultados me permitieron acceder a una de las mejores universidades del departamento de
Narifo.

A pesar de que estuve solo un afio en Tecnoacademia, el aporte que tuvo Tecnoacademia
conmigo fue muy grande y estoy muy agradecida de ello. Actualmente me encuentro
estudiando segundo semestre de ingenieria en sistemas en la universidad de Narifio lo cual
ha sido un gran logro en mi vida, gracias a la experiencia que adquiri en Tecnoacademiay a
los conocimientos que recibi en mi institucion.

Por: Beatriz Elizabeth Arteaga Benavides
e-mail: bearteagab@sena.edu.co
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JEAN PIERRE NINO RODRIGUEZ
TECNOACADEMIA BUCARAMANGA

Jean Pierre es estudiante de Ingenieria Biomédica y microbiologia en la Universidad de los
Andes. Egresado de la Tecnoacademia SENA Bucaramanga donde se destaco por su espiritu
de investigacion, sus capacidades para entender y proyectar los conocimientos impartidos
y sus valores como ser humano capaz de comprender y ser solidario con sus compafieros.
Se graduo del Instituto de Promocion Social de Piedecuesta, Santander con el titulo de
Técnico en Implementacion y Mantenimiento de Equipos Electronicos Industriales. En el
semillero de Tecnokisd de Tecnoacademia SENA NODO Bucaramanga, desarrollé un proyecto
que proponia el desarrollo de un material biodegradable amigable con el medio ambiente
con el objetivo de reemplazar el plastico convencional. Jean considera que Tecnoacademia
le inspird y proyectd su futuro en todos los sentidos. A través de Tecnoacademia por primera
vez viajo a otros lugares de Colombia; nunca habian salido de Piedecuesta municipio pequefio
perteneciente al area metropolitana de Bucaramanga. A través de los diversos eventos
tecnologicos desarrollados desde Tecnoacademia participo en ferias de ciencia como FEICTIN
(Feria Internacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion), Solacyt (Sociedad Latinoamericana
de Ciencia y Tecnologia) y Feria Nacional e Internacional Solacyt. Todas estas actividades
le permitieron adquirir una vision mas amplia del mundo y de la vida. También participo
como expositor en la Cumbre de Lideres por la Educacion 2019 en representacion del SENA
TECNOACADEMIA Yy logro el segundo puesto en la categoria Juvenil para el Premio Nacional al
Inventor Colombiano. Todos estos logros le ayudaron a definir su futuro y proyectarse dentro
de una profesion relacionada con la formacién recibida en Tecnoacademia. Actualmente
estd terminando pregrados en Ingenieria Biomédica y Microbiologia; espera en un futuro
continuar desarrollandose como investigador y continuar sus estudios superiores, considera
que su participacién en el semillero de investigacion le ayudd a identificar su pasion por
el conocimiento y la investigacién. Vivir estas experiencias en Tecnoacademia abrié sus
horizontes y le permitié entender que la ciencia y la tecnologia son parte sustancial en el
desarrollo integral de los seres humanos y que pueden convertirse en herramientas para
transformar la realidad. Agradece la oportunidad que tuvo de formar parte de esta institucion
y espera que muchos jovenes puedan acceder a esta experiencia maravillosa.

Por: Sonia Patricia Perea
Psicopedagoga
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INSTITUCION EDUCATIVA LAS AMERICAS
CARGO: DOCENTE AREA DE MATEMATICAS

Los procesos de aprendizaje generados al interior de Tecnoacademia, posibilitan el desarrollo
de capacidades y habilidades necesarias para el entendimiento de tematicas prioritarias en
la formacién integral de los aprendices.

Para los estudiantes de nuestra institucion ser parte de la Tecnoacademia ha significado un
cambio cualitativo positivo que se demuestra en la respuesta al compromiso académico
adquirido en las diversas asignaturas que involucran nuevas formas de abordar los problemas
y establecer soluciones utiles para la vida.

La formacion integral que reciben los estudiantes es una propuesta educativa diferente ya
que aprenden haciendo y al mismo tiempo desarrollan valores importantes como respeto,
empatia, tolerancia y la colaboracion cuando se trabaja en grupo. Ademas, observan
situaciones reales que se pueden abordar desde la ciencia y la tecnologia; comprenden que
el conocimiento debe tener una utilidad real relacionada con la solucion a problematicas
especificas.

La cultura de investigacién que se incentiva desde la Tecnoacademia despierta en los
estudiantes la capacidad para indagar reconociendo que es a través del conocimiento donde
se puede transformar la sociedad. El ambiente propicio que se vive en este espacio de
formacion permite elintercambio de conocimientos y el surgimiento de ideas que representan
la importancia de involucrar a los jovenes en dinamicas diversas donde se les posibilite
escenarios de transformacion y reconocimiento como sujetos capaces de generar nuevas
formas de pensary establecer estrategias de conocimiento. En Tecnoacademia se estimula el
pensamiento critico y la creatividad como objetivo fundamental en la investigacién; a través
de la experimentacion que se realiza con los equipos utilizados en los espacios de formacion
que revitalizan los procesos de enseflanza aprendizaje combatiendo la memorizacién, la
escasa curiosidad e iniciativa personal.

La experiencia que estan adquiriendo los estudiantes es muy valiosa para su proceso; cada
una de las lineas de formacién responde a una esfera de conocimiento donde el aprendiz de
acuerdo a sus expectativas, gustos , fortalezas y capacidades decide qué quiere aprendery
para qué.
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El aporte que se le hace al aprendiz con respecto a sus expectativas de vida y su proyeccién
en lo local y global se relaciona directamente con el proyecto de vida que se empieza a
demarcar donde la ciencia y la tecnologia son posibles en otros escenarios de aprendizaje.
La propuesta de Tecnoacademia para fortalecer el proyecto de vida en los aprendices implica
el desarrollo de una metodologia cualitativa que permita comprender su perspectiva frente
a los fendmenos que los rodean, profundizando en sus experiencias personales.

La necesidad de intervenir en la estructuracion y desarrollo del proyecto de vida a través
del establecimiento de metas a mediano y corto plazo se empieza a materializar a través de
la vinculacion de los estudiantes de nuestra institucion a dinamicas innovadoras como la
ofrecida desde Tecnoacademia donde ellos tienen posibilidades de escoger en cual de lineas
de conocimiento quieren incursionar y proyectarse cuando accedan a la educacion técnica
y superior.

En conclusion se puede evidenciar en Tecnoacademia un cumulo de situaciones que va desde
la innovaciéon y el desarrollo de procesos formativos donde lo tedrico y lo practico facilitan
la asimilacion de conocimientos y la puesta en marcha de una cultura de investigacién que
permita generar nuevas ideas y conocimientos.

Por: Sonia Patricia Perea Sandoval
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MADRE DE FAMILIA

Como acudiente del aprendiz Juan David Sanchez perteneciente al area de electronica, la
sefiora Eyleen manifiesta que antes se presentaban puntos de vista divididos en su hogar,
pues su pareja consideraba que el aporte de Tecnoacademia iba a ser minimo y que el tiempo
invertido podia aprovecharse en otras cosas, pues su primer contacto con Tecnoacademia
fue de manera virtual en el afio de pandemia (2020), y admite que, aunque se manejaron las
sesiones de modo que fueran interactivas para el nifio, no eran lo suficientemente atrayentes
para participar, porque todos los procesos eran virtuales en ese momento. En el segundo
encuentro y en adelante refiere que mejord, pues hubo aceptacién por parte del aprendiz,
las areas le llamaron la atencion y también tuvo aceptacion por parte de su pareja, ya que
por arte de ella siempre ha existido interés.

Desde su como madre, Eyleen afirma que le parece muy buena la metodologia que se
utiliza porque ha notado, que los aprendices van aprendiendo cosas nuevas que no ven en
el colegio, que no tiene tareas extraclase, y todo se realiza de una manera muy practica y
aplicable en las diferentes sesiones.

Adicional a lo anterior, la acudiente reconoce que las estrategias de aprendizaje son exitosas
en su totalidad, ya que no se puede partir de que leer o ver es lo mismo que hacer, y
el hecho que su hijo pueda tener una experiencia practica a tan corta edad, lo beneficia
enormemente pues desarrolla las aptitudes que no habia reconocido o identificado, y esos
procesos fortalecen su confianza, pudiendo afirmar que la formacion realmente es integral.

Asi mismo, Eyleen reconoce que siempre ha procurado estar pendiente de los comunicados
enviados y de las actividades que desarrolla, preguntandole su interés en cada una, y de esta
manera ser parte activa en este proceso.

Finalmente, Eyleen expresa que la exploracion de tipo vocacional fue su mayor objetivo
como madre, pues el hecho que su hijo pueda experimentar diferentes areas tematicas
en Tecnoacademia, le facilitara la escogencia de su carrera profesional en un futuro, y en
segundo lugar, la experiencia y el contacto con la ciencia y la tecnologia, que van en un
crecimiento constante.

Por: Aura Maria Castro Nieto
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INSTITUCION EDUCATIVA TERESIANO
MADRE DE FAMILIA

Como madre de familia he evidenciado notablemente que desde que mi hija estda en
Tecnoacademia se interesa mas por aprender, es mas curiosa, lee con mas autonomia, aprendio
hablar en publico al mismo tiempo muestra mas disciplina, respeto, alegria, consideracion,
humildad y amor no solo por ella misma; sino por sus compafieros y comparte integralmente
involucrando a los demas en sus proyectos.

Desde mirolcomo madre de familia opino que se evidencia palpablemente laformacion integral
porque en los proyectos que se desarrollan no solo se toma en cuenta el conocimiento y la
practica de los procesos académicos sino también las habilidades como ser humano; debido
a que, mi nifa ha potenciado un estilo de vida en el marco del autocuidado, la autoestima, la
comunicacion, el liderazgo, el trabajo en equipo, las relaciones interpersonales, los estilos de
vida saludable y ademas afirmo que todos estos logros se obtienen en las orientaciones de
Escuela de Padres que imparte Tecnoacademia cuando de manera estratégica nos ensefan a
cumplir los compromisos de nuestro rol en el hogar.

Mi punto de vista respecto a las estrategias de acercamiento a una cultura de investigacion
que ofrece la Tecnoacademia es de impacto positivo, porque he tenido la oportunidad no
solamente de acompaifiar a mi hija en sus ponencias desde su semillero de investigacion; sino
también de admirar a otros aprendices que con apropiacion, confianza y seguridad muestran
sus proyectos y los defienden en lugares regionales, nacionales e internacionales; puesto que
por mi profesion de periodista he cubierto noticias de ciencia, tecnologia, cultura e innovacion
y son los semilleristas de Tecnoacademia de Tuquerres los que representan a nuestra region
con talento a pesar de sus cortos afos y en el caso de mi hija con 13 afos sustenta su
proyecto en beneficio del medio ambiente con la descontaminacion del agua.

Mi percepcién de Tecnoacademia sobre el aporte que le hace al aprendiz con respecto a sus
expectativas de vida y su proyeccion en lo local y global es de gran admiracion, respeto y
gratitud porque los nifios piensan en grande, tanto asi que el panorama de mi hija esta abierto
a un mundo de posibilidades; ya que la nifa planea ser una investigadora para descubrir el
problema que afecta la insalubridad, promover la sanidad y crear una formula que mitigue
la contaminacion del agua para patentar no por los premios sino para regresar a su lugar de
origen con una solucion que genere bienestar.

Tecnoacademia ha influido en el proceso educativo relacionado con lo tedrico-practico y
personal del aprendiz porque por su condicion le ha permitido a los aprendices manipular
de manera técnica segun su linea las herramientas de formacion que en otros escenarios es
imposible, ya que la tecnologia esta al alcance de los niflos con la tutoria de sus facilitadores y
en lo personal se ha logrado que los nifilos despierten la libertad, la innovacién, la creatividad,
la ética por la ciencia y sobre todo la gratitud porque de no ser por Tecnoacademia no se
podria hacer ciencia con todos los requerimientos en el campo de la investigacion.

Por Nubia Betty Cisneros B.
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MADRE DE FAMILIA

La TecnoAcademia Universitaria de Occidente esta en su proceso de consolidacion, la vigencia
2023 corresponde al segundo aio de operacion. Uno de sus objetivos, corresponde a cerrar
la brecha de desigualdad en el campo tecnolégico para el género femenino; para lo cual se
han logrado impactos positivos en la poblacion beneficiada. Por esta razén, quisimos conocer
la percepcién de Liliana Andrea Uran, madre de una aprendiz de la linea de Electrdnica y
Telecomunicaciones, frente a la formacién que ha recibido y el impacto generado.

¢Qué opinidn tiene del abordaje que ofrece la formacion integral de los aprendices en las
Tecnoacademias?

Me parece que es muy dinamica, no es igual al colegio, es un ambiente muy agradable, la
distribucion de los ambientes hace que sea llamativo; favorecen la integracion y el compartir
entre compaferos y tienen muy buenos profesores. Yo creo que es un complemento de lo
que les ensefian en el colegio que deben aprovechar al maximo y que les va a servir para mas
adelante; son oportunidades que no se le dan a todo el mundo, es algo que es gratuito y eso
es muy bueno, pues en otras partes si quieres estudiar lo mismo debes pagar, dar un aporte.

¢Ha evidenciado cambios significativos en su hija a partir de su proceso de formacion en
Tecnoacademia?

Si muchos cambios buenos. Yo opino que es una oportunidad que no se debe desaprovechar
porque prefiero que mi hija esté estudiando, aprendiendo algo nuevo a que esté en la casa
pegada de un aparato tecnolégico, no estudiando, sino viendo el video de TikTok, viendo
el facebook, viendo el Instagram. Percibo que es mucho mejor que esté aprendiendo algo
nuevo, porque todo lo que ellos aprenden en la Tecnoacademia es nuevo, que los esta
retroalimentando; es algo que no les estan dando en el colegio. Yo veo a mi hija muy motivada
con lo que aprende y la manera en como lo aprende.

¢Cual es su punto de vista respecto a las estrategias de acercamiento a una cultura de la
investigacion que ofrece la Tecnoacademia?

Muy bueno, no lo hacen de manera comun, sino muy novedoso, es algo siempre nuevo para

ellos y se van animando a aprender y explorar mas cosas, lo que les abre puertas. Me gusta
mucho la manera en que trabajan aqui, como distribuyen los equipos, los espacios y todo.
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¢Cual es su percepcion de Tecnoacademia sobre el aporte que le hace al aprendiz con
respecto a sus expectativas de vida y su proyeccién en lo local y global?

Les ayuda mucho, pues los temas y cursos que ven aqui son muy acordes con las carreras
y otros estudios que ahora se ven, como sistemas, tecnologia, robodtica, etc.; se pueden
dar cuenta en realidad que les gustaria estudiar mas adelante y poder enfocarse mejor. La
manera en que ven los temas les motivan mucho para los estudios posteriores y son como
la base.

¢Considera que Tecnoacademia ha influido en el proceso educativo relacionado con
lo tedrico-practico y personal del aprendiz? ¢Cémo?

Si, ha influido mucho, les ayuda a hacer las cosas mejor en el colegio. Les ensefian ademas de

los cursos, otras habilidades como trabajar en equipo, comunicarse bien, resolver conflictos
y socializar; el colegio y la Tecnoacademia son un complemento para la formacion de ellos.

Por: Moénica Yazmin Giraldo Osorio
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TECNOACADEMIA ITINERANTE GUAJIRA

Centro Industrial y de Energias Alternativas CIEA
Regional: Guajira
Direccion: Calle 21 # 15 - 100 Sede Comercio y Servicios
Lider TAl: Emiliano Alcides Mejia Gonzalez

Lineas de Formacion: Tecnoacademia Guajira
Modalidad: Itinerante
Lineas Tecnolégicas: Ingenierias y Disefio

El Proyecto de la Tecnoacademia Itinerante Guajira identificada con el Codigo de Proyecto
SGPS 10195-2022, inicid sus actividades académicas para la vigencia 2022, constituido por un
equipo interdisciplinario, seguin los siguientes roles requeridos para la ejecucién:

* 1 Dinamizador

* 1 Psicopedagogo
* 4 Facilitadores
* 1 Infocenter

El desarrollo de los procesos de formacion con los aprendices pertenecientes a la educacion
basica secundaria, iniciaron en el mes de julio con 10 Instituciones Educativas asentadas
en 4 municipios de los 15 existentes en el departamento; entre los que resaltamos Maicao,
Riohacha, San Juan del Cesar y Urumita. La meta proyectada para las fases de matricula,
equivalia a un total de 670 aprendices.

Para el desarrollo del naciente proyecto, se tuvieron en cuenta diversas Instituciones
Educativas existentes entre los Municipios de Riohacha, Maicao y San Juan del Cesar; por ser
los dos primeros los de mayor transcendencia econdmica y poblacional en el departamento.
En cuanto a San Juan, por ser un municipio estratégico en la zona sur de La Guajira, y
nuestra intencion era generar oportunidades de formacion educativay académica en diversos
sectores de nuestra geografia.
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El arribo de la TAlI a nuestra regional llega en un momento crucial, ya que nos concierne
aprovechar las ventajas competitivas, que nos brinda el rotulo que el gobierno nacional
otorgd a nuestra capital Guajira; al erigirla como Distrito Especial, Turistico y Cultural;
convirtiéndola en un hub estratégico para el intercambio comercial, agricola, bovino -
caprino, turistico y artesanal. En cuanto a Maicao, por ostentar durante diversas décadas
la rdbrica de vitrina comercial y fronteriza. Por consiguiente, catapultar la Peninsula de La
Guajira como un departamento clave para la competitividad domeéstica y transnacional, con
miras a mitigar el alto impacto de diversos fendmenos sociales donde pululan el desempleo,
la economia informal (hoy denominada popular), la inasistencia alimentaria y la violencia;
abren las puertas al mundo digital para superar con creces las brechas del analfabetismo
digital, tecnologico y virtual.

Es precisamente en este intervalo del tiempo, donde cobra mayor relevancia y vitalidad
la puesta en marcha del proyecto TAI desde nuestro CIEA, ya que con una asignacion
presupuestal de $ 493°527.154 logramos impactar significativamente la cosmovisién de 640
aprendices, cumpliendo asi con un 95% de las metas propuestas.

Resaltamos durante esta gratificante experiencia, la participacion de 12 aprendices de
nuestra TAlI Guajira, al XXV Encuentro Nacional y XIX Encuentro Internacional de Semilleros
de Investigacion RedCOLSI celebrado en la Ciudad de Medellin entre el 12 al 15 de octubre
2022; de los cuales en cuyo encuentro, 2 obtuvieron aval para el encuentro internacional
desarrollado en Brasil durante el presente afio 2023.
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