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Resumen

El objetivo del estudio es determinar la percepcion acerca de la evaluacion de la formacion profesional, desde
la perspectiva de los aprendices que se encuentran en etapa lectiva, de programas de tecnélogos y técnicos del
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), Centro Nacional de Asistencia Técnica a la Industria (ASTIN). Para
ello, a partir de una muestra de 24 fichas o cohortes de los programas, en la que participaron 210 aprendices,
se llevo a cabo un estudio exploratorio utilizando mapas de empatia para recoger la informacion y estadistica
descriptiva e inferencial para analizar los resultados. A partir del analisis de contenido de la informacién
obtenida se generaron categorias de variables dependientes e independientes, las cuales se analizaron mediante
una matriz de correlaciones. Los resultados obtenidos sugieren que la inteligencia emocional juega un papel
determinante en los procesos de evaluacion de la formacion profesional, debido a su relacion con el desempenio
académico. Las implicaciones para la comunidad educativa estan relacionadas con generar entornos donde
se lleve a cabo una adecuada gestion de las emociones. La importancia del estudio radica en sefialar que los
aspectos emocionales pueden contribuir con un mayor aprendizaje en el contexto educativo de tecnélogos y
técnicos de formacion profesional.

Palabras clave: formacion profesional integral; gestion de las emociones; inteligencia emocional.

Abstract

The purpose of this study is to register the perception of vocational training evaluation from the perspective
of apprentices who are in the learning stage of technical and technological programs in the National Learning
Service (Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA) of the National Center for Technical Assistance to Industry
(Centro Nacional de Asistencia Técnica a la Industria, ASTIN). From a sample of 24 courses where 210 apprentices
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participated, an exploratory study was undertaken using empathy maps to gather information, and descriptive
and inferential statistics to analyze the results. Using content analysis, dependent and independent variables
were identified and analyzed by correlation methods. Results suggest the importance of emotional intelligence
in the evaluation process due to its relationship with academic performance. Implications for academia are
related to creating an environment where emotions are managed properly. The importance of the study is to
point out that emotional aspects can contribute to a better learning process, in the context of vocational training
of technologists and technicians.

Keywords: vocational training; emotions management; emotional intelligence.

1. Introduccion

La educacién del siglo XXI tiende a enfoques holisticos dinamicos, participativos, concretos y tedrico-practicos
que se fundamentan en los contextos de cada pais (Garcia; Garcia, 2022). Este enfoque abarca la educacién y
la evaluacion por competencias para dar respuesta a las necesidades de la sociedad (Garcia et al., 2016). Los
retos actuales de la educacion han llevado a los sistemas educativos a adoptar un concepto de competencia
que abarca desde el saber ser (i. e., afectivo, actitudinal), el saber hacer (i. e., practico, procedimental), el saber
emprender (i. e., adaptarse a los cambios, asumir retos) y el saber convivir de una forma ética y responsable
(Garcia et al., 2016).

Al respecto, Gonzalez (2021) sugiere que el instructor domine su campo de conocimiento para elaborar
esquemas y légicas de aprendizaje con categorias y relaciones, no para trasmitir conocimiento al aprendiz, sino
para orientarlo en la resolucion de problemas utilizando el cuerpo tedrico de la ciencia. En la actualidad, los
aprendices pueden buscar, consultar, valorar e interpretar contenidos sin depender del instructor. Desde este
punto de vista, la evaluacién de competencias debe ser mas integral, participativa y articuladora del proceso de
la formacién profesional (Servicio Nacional de Aprendizaje [SENA], 2019).

Las instituciones de educacion para el trabajo deben reinventarse constantemente para contribuir
ostensiblemente a la formacion integral de sus aprendices. Debido a que los cambios culturales son dificiles
de gestionar de forma articulada y coherente, se requiere el uso de estrategias innovadoras y participativas
que incluyan a la comunidad académica: directivos, instructores, aprendices, trabajadores y administrativos
(Alarcon et al., 2019). Al respecto, la evaluacion de competencias es un mecanismo para motivar a los aprendices,
ya que les permite evidenciar sus avances en términos de aprendizaje (Alarcon et al., 2019; Lozano-Bolivar,
2022). Para ello, la evaluacidon de competencias debe ser flexible, participativa y continua, y utilizar las diferentes
alternativas de heteroevaluacion, coevaluacion y autoevaluacion. Esto exige que el instructor maneje las técnicas
de evaluacién de modo tal que logre motivar a los aprendices para que participen y se comprometan con su
proceso formativo.

Como resultado de las estrategias de aprendizaje aplicadas, en el rendimiento académico se expresan
las capacidades y las caracteristicas psicolégicas de los aprendices desarrolladas y actualizadas mediante
el proceso de ensenanza-aprendizaje, que posibilitan obtener logros académicos en un periodo de tiempo
(Chadwick, 1979, citado en Lépez, 2008). Se estima que el desempefio académico esta estrechamente ligado a la
evaluacion que una institucion hace de los aprendices para verificar si han logrado los resultados de aprendizaje
definidos, y que dan cuenta de una competencia especifica (Chadwick, 1979, citado en Lépez, 2008). Es asi como
el estudiante evidencia, por medio de diferentes actividades o instrumentos, lo que aprendidé en un tiempo
determinado (Chadwick, 1979, citado en Lopez, 2008).

Al respecto, a los instructores les interesa conocer y ser conscientes de las emociones que se presentan
en la ejecucion de la formacion (Cardona, 2020), para que se puedan entrenar en practicas de evaluacion
del proceso de ensenanza-aprendizaje (Kovalchuk et al., 2022), de modo que, a la par de los conocimientos
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académicos, se facilite el desarrollo de una inteligencia emocional en los aprendices (Ceniceros et al., 2017), ya
que se ha identificado que existe una correlacion entre la inteligencia emocional y los resultados académicos
(Garcia et al., 2018; MacCann et al., 2020; Halimi et al., 2021), y que un manejo emocional inadecuado puede
derivar en un efecto negativo en el proceso educativo (Buitrago ef al., 2017).

Asimismo, se ha evidenciado la necesidad del desarrollo de habilidades blandas y sociales que
permitan a los trabajadores ajustarse a los requerimientos del empleo y la movilidad laboral, para promover
el crecimiento econdmico y la competitividad, mediante un balance flexible entre habilidades basicas de la
persona y especificas de la profesion (Kovalchuk et al., 2022; Ugoani, 2020). De este modo, el objetivo del
presente estudio es conocer la percepcion de los procesos de evaluacion desde la perspectiva de los aprendices,
en el marco de programas de formacion profesional de tecnélogos y técnicos, mediante el uso de herramientas
del design thinking, como los mapas de empatia. Para ello, se recolectd una muestra de 24 fichas de los diferentes
programas de formacion, en la que participaron 210 aprendices.

Los resultados obtenidos muestran que el miedo es una de las emociones que mas se percibe por
parte de los aprendices en los procesos de evaluacion de la formacién profesional de tecnélogos y técnicos,
lo cual puede derivar en estados de ansiedad y bloqueo que afecten su proceso de aprendizaje. De otro lado,
que los resultados aceptables y de conocimiento estan relacionados con la dificultad, lo que sefiala el rol y el
valor que desempena la evaluacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje. La clave estaria en como lograr
este valor anadido de conocimiento con una mejor gestion de las emociones en el contexto académico, para
que la experiencia de aprendizaje sea mas placentera y satisfactoria, tanto para los aprendices como para los
instructores.

A continuacién, se presentan la revision de literatura, la metodologia, los resultados, la discusion,
las conclusiones, las implicaciones para la comunidad educativa, las limitaciones y las futuras lineas de
investigacion.

2. Revision de literatura
2.1. Inteligencia emocional en la formacion por competencias

Los datos empiricos evidencian los beneficios de la inteligencia emocional hasta constituirse en un predictor del
éxito en la vida y el bienestar psicolégico de la persona (Bello-Davila et al., 2010). La inteligencia emocional se
define como la capacidad para reconocer nuestros propios sentimientos y los de los demas, de autorregularnos,
de motivarnos y de manejar adecuadamente las relaciones (Goleman, 1995). La inteligencia emocional ha sido
abordada desde diferentes enfoques: psicométrico (i. e., naturaleza bioldgica), cognitivo (i. e., procesamiento
de informacién) y de inteligencias multiples (i. e., naturaleza plural, multidimensional), entre otros (Sanchez;
Hume, 2004).

Si bien existen diversos modelos conceptuales, como el propuesto por Bar-On (1988), que se compone
de cinco dimensiones personales (i. e., intrapersonal, interpersonal, adaptabilidad, manejo del estrés y estado
de animo general), el de Mayer y Salovey (1997), que sugiere 6 propone un modelo de habilidades (i. e.,
percepcion evaluacion y expresion de las emociones, asimilacion de las emociones en nuestro pensamiento,
comprension y analisis de las emociones y regulacion reflexiva de las emociones) y el de Goleman (1995),
que integra habilidades (i. e., conocimiento de las propias emociones, manejo emocional, automotivacién,
reconocimiento de las emociones de otros, manejo de las relaciones interpersonales), se trata de propuestas
orientadas a medir la inteligencia emocional de los individuos mediante escalas, y no de manera grupal como
se realiza en los mapas de empatia para identificar la percepcion sobre un servicio o producto. Al respecto, el
modelo propuesto Plutchik (1980) permite asociar las categorias observadas en la percepcion con las emociones
basicas o compuestas identificadas.
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Desde la teoria psicoevolutiva de la emocién, la rueda de las emociones (Plutchik, 1980) permite
entender las emociones bdsicas y sus posibles combinaciones, utilizando tres criterios: 1) tipologia: emociones
basicas y compuestas; 2) antagonismo: similitud o discrepancia; y 3) intensidad: nivel de excitacién. Las 8
emociones basicas son: alegria, tristeza, miedo, ira, confianza, asco, sorpresa y anticipacion. La combinacion de
las ocho emociones basicas genera 24 emociones compuestas. Plutchik (1980) adopto los colores para explicar la
forma en que las emociones se combinan entre si. Los colores primarios que representan las emociones basicas
se pueden mezclar para configurar las emociones compuestas mediante diversas tonalidades o matices (ver
Figura 1).
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Figura 1. Rueda de las emociones
Fuente: adaptado de Plutchik (1980).

Tras realizar una busqueda de investigaciones relacionadas con las emociones y la evaluacion de la
formacion se tomaron como referentes: Vejar-Barra y Avila-Contreras (2020), Borrachero y Bermejo (2013),
Castro-Navarro ef al. (2020), Garcia et al. (2018) y Quiliano y Quiliano (2020), en contextos de grados de
escolaridad de primaria, secundaria y pregrado. Se analizan los diferentes niveles de educacion debido a que
los estudiantes van adaptandose a los diversos sistemas de evaluacion en la medida en que avanzan en su
proceso formativo.

En el estudio de Vejar-Barra y Avila-Contreras (2020) se investiga acerca de las emociones que
se presentan en estudiantes de tercer afio de educacién primaria en Chile, en una evaluacion escrita de
matematicas. Este estudio es abordado desde la perspectiva del pensamiento complejo (Morin, 2003) y la rueda
de las emociones de Plutchik (1980). Los resultados sugieren una relacion entre las emociones de los estudiantes
y los aspectos personales que tienen que ver mas con sus padres que con las matematicas. Por una parte, la
clasificacion de las emociones es diferente a la planteada por Plutchik (1980), asi: emociones desfavorables o
de desagrado y emociones favorables (Vejar-Barra; Avila-Contreras, 2020). En su estudio, las emociones que

”oou

expresaron los aprendices al finalizar la evaluacion fueron favorables: 76,7 % dice sentirse “feliz”, “contento/a”,

Z7i Z7i

“bien”, “tranquilo/a”, “stiper bien” o “relajada/o”; mientras que el 23,3 % expresé emociones desfavorables

Zam

como estar “nervioso”, “muy triste” y “mal” (Vejar-Barra; Avila-Contreras, 2020).

Las emociones favorables estan ampliamente asociadas al instrumento evaluativo, debido a que
responder acertadamente las preguntas y estimar una calificacion positiva esta directamente asociado con la
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satisfaccion, recompensa o regafio de sus padres, mas que a una satisfaccion de “haber aprendido algo” (Vejar-
Barra; Avila-Contreras, 2020). De otro lado, la alegria de terminar la evaluacién estd relacionada con que el
aprendiz pueda hacer otras cosas que si disfruta (e. g., dibujar) mas que con la nota o su relacién con los padres
(Vejar-Barra; Avila-Contreras, 2020).

Por su parte, Borrachero y Bermejo (2013) buscan conocer qué emociones experimentaban los egresados
de secundaria en Espana, expuestos al sistema de evaluacion de sus profesores de matematicas, fisica, quimica,
biologia, geologia y tecnologia. Para ello, utilizan una muestra que incluye estudiantes recién egresados de la
secundaria, que han ingresado a diversas carreras y areas de conocimiento de una universidad (Borrachero;
Bermejo, 2013). El analisis de las emociones sugiere que estas cambian segun el contenido de la asignatura
(Borrachero; Bermejo, 2013).

Cuando se evaltan contenidos relacionados con ciencias naturales y tecnologia, las emociones positivas
son mas frecuentes, mientras que, en la evaluacion de la fisica, la quimica y las matematicas estdn mas presentes
las emociones negativas (Borrachero; Bermejo, 2013). Esta clasificacion de emociones en positivas y negativas la
realizaron con base en Casacuberta (2000), Damasio (2010) Fernandez-Abascal et al. (2001) y Goleman (1995). De
este modo, la alegria, la confianza y la satisfaccion que se observan en la evaluacion de la biologia, la geologia y
la tecnologia contrastan con el asco, el nerviosismo y la preocupacion que se experimentan en la evaluacion de
la fisica, la quimica y las matematicas (Borrachero; Bermejo, 2013).

Castro-Navarro et al. (2020) utilizaron los comentarios realizados por estudiantes en clases en linea de
algebra lineal, impartidas en una plataforma digital de una universidad privada en Santiago de Chile durante
la pandemia COVID-19. Especificamente, usaron el Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP, por sus siglas
en inglés) que es un campo que abarca la computacion, la inteligencia artificial y la lingiiistica (Fernandez et al.,
2013). Por medio del NLP se estudian las interacciones y la comunicacion entre las personas y los computadores
(Fernandez et al., 2013), asi como el andlisis de sentimientos (SA) o mineria de opinién (Pang; Lee, 2008), que
permite distinguir las emociones primarias presentes en los aprendices (Castro-Navarro et al., 2020). Cabe
anotar que el andlisis de textos estuvo basado en la interaccion docente-estudiantes a través de la plataforma
Blackboard. Como resultado, identificaron que la confianza fue la emocion con la puntuacion mas alta, y
seflalaron que las clases en linea contribuyen con la confianza de los aprendices (Castro-Navarro et al., 2020).

Asimismo, se evidenciaron con frecuencia el amor y la sumisién como resultados de las diadas primarias
o emociones compuestas (Castro-Navarro et al., 2020). De este modo, las clases en linea propician emociones
positivas en los aprendices, lo que ayuda a la produccién y el aprendizaje (Boekaerts, 1987; Bower, 1992; Shuck
et al., 2007). Esto es relevante al considerar que los resultados se presentan en el contexto de un curso de algebra
lineal (Castro-Navarro et al., 2020), lo que puede sugerir que las clases en linea pueden moderar los efectos de las
emociones en los aprendices pasando de negativas a positivas. Con respecto a las emociones negativas, como la
sorpresa y la aversidon, muestran niveles bastante bajos o inexistentes, lo que es favorable, pues estas emociones
dificultan el aprendizaje (Castro-Navarro et al., 2020). De otro lado, en un nivel intermedio se encuentra la
anticipacion, la alegria, la tristeza, el miedo y la ira (Castro-Navarro et al., 2020).

De otro lado, Garcia et al. (2018) analizan la importancia de la gestion de las emociones en un contexto
educativo de 134 estudiantes de primer semestre de psicologia de una universidad privada utilizando el modelo
de la inteligencia emocional de Bar-On (1998). Los resultados obtenidos sugieren niveles bajos y moderados
del componente intrapersonal de la inteligencia emocional, lo que evidencia dificultades en autocomprension,
asertividad y visualizacién de si mismo de manera positiva. Por otra parte, el componente interpersonal
presenta resultados moderados y bajos relacionados con la regulacion de la empatia, la responsabilidad social,
el mantenimiento de relaciones interpersonales satisfactorias, entre otras. En el caso de la adaptabilidad, el
manejo del estrés y el estado animico general, los resultados observados se encuentran entre rangos bajos y
moderados. Esto resalta la importancia de abordar la gestién de las emociones en contextos educativos.



Informador Técnico 88(1) Enero - Junio 2024: 1-38

En cuanto a Quiliano y Quiliano (2020), abordan la relacién entre inteligencia emocional y el estrés
académico de estudiantes de enfermeria de una universidad peruana. Igualmente, utilizan el modelo de Bar-
On (1998) para medir la inteligencia emocional y el inventario SISCO para el estrés académico. Los resultados
sefialan que se evidencia una escasa inteligencia emocional relacionada con los componentes intrapersonal
y adaptabilidad, a diferencia de las dimensiones de interpersonal y estado de animo general, que presentan
un mayor nivel de desarrollo. En cuanto a la relacién entre inteligencia emocional y estrés académico no se
observaron asociaciones estadisticamente significativas entre ninguna de sus dimensiones, en discrepancia con
lo obtenido con Bryant y Malone (2015), que encontraron que niveles mas bajos de estrés se relacionan con
niveles mas altos de inteligencia emocional. Sus conclusiones apuntan a que un inadecuado desarrollo de la
inteligencia emocional podria limitar las redes de apoyo sociales de los estudiantes y dificultar su capacidad
para manejar situaciones de estrés durante los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Desde una perspectiva constructivista, la persona es la que realiza los esfuerzos fisicos y psiquicos
para aprender (Aparicio; Ostos, 2018). En esta linea, el conocimiento se construye y no se recibe, debido a que
los modelos mentales de las personas cambian lentamente (Bain, 2007). La construccién de conocimientos se
interioriza de manera personal y tnica, generando satisfaccion, que se puede evidenciar cuando las emociones
positivas emergen y el aprendiz se motiva para aprender, procurando minimizar los aspectos negativos de su
comunidad de pares y fortaleciendo sus habilidades sociales (Aparicio; Ostos, 2018). Al respecto, se observa
una relacién entre la evaluacion de los aprendizajes y la inteligencia emocional (Aparicio; Ostos, 2018). Por ello,
despertar el interés mediante preguntas generales a lo largo del curso es crucial (Bain, 2007). Establecer una
solida conexién entre las preguntas y los intereses de las personas refuerza su confianza (Bain, 2007).

De esta forma, se busca que los aprendices se esfuercen con conceptos e ideas relevantes, que los
aborden desde diferentes perspectivas y que construyan su interpretacion de la materia (Bain, 2007). Por ello,
se sugiere apostar por la capacidad de los estudiantes y un desafio saludable, debido a que la ansiedad y la
tension de un reto que desborde sus capacidades puede generar frustracion y limitar su aprendizaje, o, por otro
lado, una tarea facil puede derivar en aburrimiento y emociones asociadas con la pereza, las distracciones y el
desinterés (Bain, 2007).

El aprendizaje es favorable cuando la ensefianza ocurre en un ambiente de armonia emocional (i. e.,
pertenencia, respeto, estimulante), con unreto que motive intrinsecamente y orientado a la solucién de problemas
(Ceniceros et al., 2017). Por ello, se recomienda generar un entorno para el aprendizaje critico natural, donde se
evaliie mediante una retroalimentacion constructiva que valore el aprendizaje mas que el rendimiento (Bain,
2007). Se debe ser consciente de las lagunas de informacion disponible, de modo que se pueda distinguir entre
informacion e inferencia, entre hecho comprobado y conjetura, para explorar los supuestos de una hipotesis,
realizar inferencias de los datos y llegar a conclusiones (Bain, 2007). Llevar a cabo el razonamiento hipotético-
deductivo, visualizar de manera abstracta los diferentes resultados posibles, distinguir entre induccién y
deduccidn, y someter planteamientos y conclusiones para comprobar como su consistencia interna contribuye
a la autoconfianza intelectual (Bain, 2007), asi como promover la autoconciencia correspondiente (pensamiento
propio y procesos de razonamiento) para que los aprendices puedan aplicar su aprendizaje a problemas
relevantes para ellos (Bain, 2007).

Otro aspecto clave es la motivacion para el aprendizaje (Onate, 2001). En la teoria cognitiva social, se
hace alusion a la influencia del ambiente en el comportamiento humano y cdmo la motivacion contribuye en la
definicion de esfuerzos y el compromiso de los aprendices (Garcia; Garcia, 2022). De este modo, la motivacién es
parte de los aspectos personales inmersos en la inteligencia emocional (Garcia; Garcia, 2022). Segtin Rodriguez
et al. (2009), un aprendiz que es inteligente emocionalmente puede mejorar su propia motivacion; sin embargo,
son escasos los estudios que han analizado el rol que desempefa el dominio emocional en el aprendizaje
(Rodriguez et al., 2009). En general, se asume que las emociones son relevantes en la vida psicoldgica del
aprendiz y que influyen significativamente en su motivacion académica y en las estrategias cognitivas que elige
(i. ., adquisicion, almacenamiento, asimilacion y aplicacion, entre otros) y, posteriormente, en su aprendizaje y
su respectivo rendimiento académico (Pekrun et al., 2017).
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2.2, Estrategias de aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje se conciben como “el conjunto de habilidades, destrezas y actitudes que realiza
el aprendiz de manera consciente y auténoma, con el proposito de autorregular de manera eficaz su proceso
de aprendizaje para el logro de capacidades” (Florindez, 2005, citado en Lopez, 2008, p. 47). Segun Kolb y
Fry (1975), se destacan cuatro estilos de aprendizaje que reflejan la forma en que las personas aprenden: 1)
acomodador (pragmatico), 2) divergente (activo), 3) convergente (reflexivo) y asimilador (tedrico). En primer
lugar, el acomodador funciona mejor en la experiencia concreta y la experimentacion activa. Busca involucrarse
en experiencias nuevas, se arriesga mas y se destaca en situaciones donde hay que adaptarse a circunstancias
inmediatas especificas. Es pragmatico, se atafie a los “hechos”, puede impacientarse y es “atropellador”. En la
solucién de problemas depende de la informacién y el analisis de otras personas. Por su parte, el divergente se
desempefia mejor en cosas concretas y la observacion reflexiva. Su talento reside en la capacidad imaginativa,
se destaca por considerar situaciones concretas desde multiples perspectivas, es una persona que funciona
bien en situaciones que exigen produccion de ideas, es creativa, interesada en la gente y con amplios intereses
culturales.

Con respecto al convergente, su fortaleza es la aplicacion practica, pruebas que requieren una sola
respuesta o solucidn, usa razonamiento hipotético-deductivo, se orienta mas a las cosas que a las personas.
En cuanto al asimilador, disfruta la conceptualizacion abstracta y la observacion reflexiva, tiene la capacidad
de crear modelos tedricos, su razonamiento es inductivo y junta observaciones dispares en una explicacion
integral, se interesa mas por los conceptos abstractos que por las personas, prefiere lo tedrico a lo practico.

Como parte de las estrategias de aprendizaje, los habitos de estudio son “definidos como aquellas
acciones o practicas repetitivas dedicadas a la organizacion, analisis, comprension, revision, sintesis y evaluacion
del material de estudio, considerando factores como el entorno, materiales, horario, entre otros aspectos que
faciliten el aprendizaje” (Credé; Kuncel, 2008; Hassan et al., 2018, citados en Ruiz-Segarra, 2021, p. 462). Con
la apropiacién de los habitos se busca lograr tanto el desarrollo intelectual como el personal. En cuanto al
desarrollo intelectual se concibe como la expansién de la comprension de una cantidad apreciable de materia,
capacidad de escribir, utilizar evidencia, emplear conceptos abstractos, mantener conversaciones, argumentar
y plantear preguntas sofisticadas que generen habitos mentales producto del uso de esas capacidades (Bain,
2007). En relacién con el desarrollo personal, significa comprenderse a uno mismo (i. e., historia de vida,
emociones, caracter, capacidades, limitaciones, prejuicios o suposiciones), desarrollar un sentido del ser, de la
responsabilidad para con uno mismo y los demas; ser compasivo, entender y utilizar las propias emociones, asi
como cultivar habitos emocionales para soportar ambos desarrollos (Bain, 2007).

Segtin Bain (2007, 2014), se identifican tres tipos de aprendices: superficiales, estratégicos y profundos.
Los aprendices superficiales buscan no meterse en lios, quitarse algiin trabajo de encima y sobrevivir. Utilizan
la memorizacion y las estrategias de lectura y estudio que dificilmente conducen a la comprension o a un trabajo
creativo (Bain, 2007, 2014). Por su parte, los aprendices estratégicos estan interesados en sacar las mejores notas,
reaccionan a la competicion, la posibilidad de hacerlo mejor que nadie, estan orientados al ego y son expertos
en la rutina (Bain, 2007, 2014). En cuanto a los aprendices profundos, buscan dominar la materia e intentan
comprenderla en toda su complejidad, son expertos flexibles que buscan argumentos basicos y deciden qué
informacién es la mas importante mediante la comprensidn, el razonamiento critico, la creatividad y la pericia
(Bain, 2007, 2014). De acuerdo con Bain (2014), los aprendices profundos eligen el control y la responsabilidad de
su formacion, se caracterizan por ser buenas personas, altamente productivas en los ambitos social, académico
y profesional. Son personas creativas e innovadoras en sus dmbitos profesionales, y también se convirtieron en
personas comprometidas con las desigualdades y su entorno social (Bain, 2014).

La sociedad empuja constantemente a las personas hacia lo superficial y anima a los aprendices a valorar
los honores y el reconocimiento por encima de la comprension en profundidad (Bain, 2014). Los aprendices
estratégicos y superficiales pueden aburrirse y padecer fuertes ataques de ansiedad e incluso depresion, casi
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nunca disfrutan enfrentdndose a problemas nuevos y apenas aprenden (Bain, 2014). Al respecto, la ansiedad
hace alusién a “un conjunto de emociones y manifestaciones fisicas que aparecen ante situaciones nuevas o que
implican determinada exigencia” (Cascardo; Resnik, 2016, citados en Ruiz-Segarra, 2021, p. 463). “La ansiedad
es una respuesta frecuente a las situaciones de evaluacion” (Edwards, 2007, citado en Ruiz-Segarra, 2021, p.
463) y se ha evidenciado una relacién inversa entre la ansiedad y el rendimiento académico (Weda; Sakti, 2018,
citados en Ruiz-Segarra, 2021). Al respecto, se han identificado practicas como el mindfulness o atenciéon plena
que es la conciencia de lo que estd sucediendo, momento a momento y libre de prejuicios para afrontar la
ansiedad (Escuela Breakthrough Magnet de Hartford, citado en Beard, 2019).

2.3. Evaluacion

“Es el conjunto de juicios emitidos con base en los resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion
establecidos en el disefio curricular, sobre los logros del alumno en la apropiacion de conocimientos, habilidades
de pensamiento y motoras, asi como en el fortalecimiento y desarrollo de aptitudes y actitudes” (Acevedo et al.,
2005, p. 11). Entre las dimensiones a evaluar se tiene en cuenta el desarrollo de: 1) conocimientos cientificos y
tecnolégicos, 2) habilidades técnicas, 3) valores humanos y sociales, 4) actitudes y 5) la capacidad de aprender
continuamente (SENA, 1985). Durante el proceso de formacion, el instructor recoge las evidencias o pruebas
de aprendizaje utilizando métodos, técnicas e instrumentos de evaluacién de acuerdo con el tipo de evidencia
de conocimiento, de producto o desempefio, compara de manera continua, permanente y conjunta, entre los
objetivos establecidos y los avances logrados, con el objeto de realizar los ajustes necesarios para el adecuado
desarrollo de proceso de ensefianza-aprendizaje (SENA, 1985).

La atencion y la retencion de conocimientos puede derivar en procesos de analisis y sintesis, entre los
cuales estan los tipos de evaluacién (Garcia; Garcia, 2022). En el caso de la heteroevaluacion “es la evaluacion que
realiza una persona sobre el trabajo o el rendimiento de otro” (Parra, 2013, p. 17). Esta asociada a la evaluacion
que realiza el instructor sobre sus aprendices (Parra, 2013). En cuanto a la coevaluacién, “es una evaluacion
conjunta, como la realizada por los grupos con la valoracion que cada uno hace del trabajo del otro” (Parra,
2013, p. 18). Esto requiere ciertos criterios de forma que no se evalte solo lo negativo, ni tampoco se cubra al
compafiero frente al instructor para comprender sus avances (Parra, 2013). Por su parte, la autoevaluacion “se
produce cuando cada estudiante evaltia sus propias actuaciones y producciones” (Parra, 2013, p. 18). Exige
una intensa conexién entre el objeto y el sujeto evaluado, y ayuda a los aprendices identificar los aspectos mas
relevantes a registrar para realizar una valoracion de su propio trabajo (Parra, 2013).

Desde este punto de vista, estos tipos de evaluacion dependiendo de quien las aplique, es decir la
heteroevaluacion, la coevaluacion y la autoevaluacion, aportan al proceso de ensefianza-aprendizaje, en la
medida en que permiten el involucramiento critico, la transparencia, la objetividad y el didlogo entre los actores
o partes interesadas en el proceso, tales como aprendices e instructores.

De otro lado, Monereo (2003) plantea que la forma de evaluar define la manera de aprender y ensefiar.
Al respecto, el docente debe preguntarse sobre su practica pedagogica, y conocer las caracteristicas de sus
aprendices en términos de sus conocimientos previos y métodos de estudio para planificar las sesiones segtin las
competencias que espera desarrollar (Monereo, 2003). Por su parte, Martinez (2017) sugiere que la evaluacion es
transversal a la ensefianza y el aprendizaje, que busca integrar contenidos (e. g., sociales, culturales, valores). Sin
embargo, en la practica la evaluacion se orienta a resultados mas que a la integracion, y se aplica usualmente al
cierre de un nticleo educativo priorizando el aprendizaje memoristico técnico-instrumental, y no un manejo de
competencias en el nivel cognitivo (Martinez, 2017).
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Sanmarti (2008) resalta el rol del instructor en la evaluaciéon como el de facilitador, guia y orientador
de los procesos formativos del aprendiz, de modo que se promueva la autonomia y la capacidad del estudiante
para regular su propio aprendizaje. Se concibe que la evaluacion posibilita la conciencia de hechos y el analisis
de sus posibles causas y soluciones (Sanmarti, 2008). De este modo, es el instructor quien motiva el cambio
mediante las decisiones que soportan el proceso de evaluaciéon (Martinez, 2017). Por ello, plantearse qué
significa aprendizaje en las dreas de conocimiento y cdmo se debe cultivar de la mejor manera es relevante
(Bain, 2007). Si lo que se busca es resolver problemas o aprender a razonar de manera critica, la calificacién no
deberia depender de lo bien que reconozcan la respuesta correcta en un tiempo limitado (Bain, 2007). De este
modo, los instructores deberian preparar a los aprendices para que realicen trabajos intelectuales, no para que
sean buenos respondiendo examenes (Bain, 2007).

Se debe buscar la concordancia entre los objetivos intelectuales y los que se prueban en el examen, y
ayudar alos aprendices a intentar comprender su propio aprendizaje de manera que puedan seguir aprendiendo
(Bain, 2007). Una forma de hacerlo es que los aprendices presenten argumentaciones por escrito para evidenciar
que pueden medir su razonamiento y reconocer en qué estan fuertes y déonde necesitan mejorar (Bain, 2007). Por
su parte, los instructores deben examinar sus objetivos de aprendizaje, revisar las evidencias de los aprendices
como reflejo de su aprendizaje, analizar los métodos y los instrumentos utilizados para calificar, y observar los
niveles de aprendizaje obtenidos frente a los esperados (Bain, 2007).

En el contexto del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), segtin el Acuerdo 008 de 1997, Estatuto de
la formacion profesional del SENA, la formacién profesional integral se orienta “al desarrollo de conocimientos
técnicos, tecnologicos y de actitudes y de valores para la convivencia social, que le permiten a la persona actuar
critica y creativamente en el mundo del trabajo y de la vida” (SENA, 1997, p. 13). Esta formacion profesional
integral del SENA se certifica por competencias laborales. La competencia laboral es la capacidad efectiva
para llevar a cabo exitosamente una actividad laboral plenamente identificada (SENA, 2019). Segun el marco
regulatorio del SENA, las competencias se clasifican en competencias basicas y laborales especificas (SENA,
2021).

En el SENA se evaltian las competencias basicas que hacen referencia a las capacidades que permiten
a las personas desempefiarse en los diferentes ambitos de la vida (i. e., personal, social y de trabajo). Las
competencias basicas se dividen en dos: competencias clave y competencias transversales (SENA, 2021).
Las competencias clave son capacidades necesarias para el aprendizaje y el desarrollo personal y social (e.
g., matematicas, lectura, escritura y la comunicacion oral, tanto en la lengua materna como en la extranjera)
(SENA, 2021). Por su parte, “las competencias transversales son las capacidades para la interaccién con otros
y para la organizacidén, gestion y relacionamiento en las diferentes dimensiones de la vida (personal y social) y
del trabajo y las competencias laborales especificas son los conocimientos, destrezas y habilidades relacionados
con una ocupacion en particular o un grupo de ocupaciones” (SENA, 2021, p. 6).

La formacioén profesional integral en el SENA abarca dos etapas: lectiva y productiva/practica. La etapa
lectiva (i. e., induccién, evaluacion de la induccidn, ejecucién de actividades de aprendizaje y evaluacion de las
evidencias de aprendizaje) es el periodo de tiempo en el cual el aprendiz realiza la ejecucion de la formacion
profesional integral en los ambientes de formacion. Por su parte, la etapa productiva (i. e., concertar alternativas
de etapa practica y ejecucion y evaluacion de actividades de etapa practica) es el periodo de tiempo en el
cual el aprendiz aplica conocimientos, habilidades y destrezas desarrolladas en la etapa lectiva (ver Figura
2). En el presente estudio se abordo la percepcion sobre la evaluacion de las evidencias de aprendizaje de las
competencias clave, transversales y laborales especificas en el proceso de la formacién profesional integral en la
etapa lectiva.
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Figura 2. Flujograma del proceso de evaluacion en la formacion profesional integral
Fuente: elaboracion propia.

3. Metodologia

Se trata de un estudio exploratorio en el que no se utilizan escalas previamente validadas en la literatura, no
experimental, basado en estadistica descriptiva (i. ., media, desviacion estandar) e inferencial (i. e., matriz de
correlaciones), realizado a partir de una muestra de corte transversal, que tiene un enfoque mixto caracterizado
por un primer componente cualitativo donde se generaron categorias de conceptos que emergieron a partir
de los contenidos recogidos en los mapas de empatia aplicados a las fichas (i. e., cohortes) de los programas (i.
e., pregrados), y una fase cuantitativa en la que se estimaron correlaciones a partir de la ausencia o presencia
de una categoria por cada dimensién de los mapas de empatia: oye, ve, dice-hace, piensa-siente, esfuerzos y
resultados.

3.1. Muestra

El programa de formacion se define mediante el disefio curricular para desarrollar competencias con miras a
la obtencién de un titulo (SENA, 2019). Los tipos de programas de la muestra corresponden a los niveles de
tecndlogo y técnico (SENA, 2018). Los programas de nivel tecndlogo cuentan con una etapa lectiva de 18 meses
y una etapa productiva de 6 meses. Por su parte, los programas de nivel técnico abarcan una etapa lectiva
de 6 meses y una etapa productiva de 6 meses. Para el caso de Colombia, los programas de tecnélogo hacen
parte de la educacion superior y requieren un registro calificado aprobado por el Ministerio de Educacién para
poder ofertarse, mientras que los programas de técnico laboral del SENA no requieren de un registro calificado.
Ambos tipos de programas cuentan con un disefio curricular basado en competencias laborales.

En la investigacion realizada se consideraron los programas de formacién con su respectivo disefio
curricular ejecutados en el Centro Nacional de Asistencia Técnica a la Industria (ASTIN), y no por cada uno
de los componentes o contenidos tipo asignatura. Cada programa de formacién puede tener varias fichas o
cohortes. La ficha es un nimero consecutivo o codigo que, en laherramienta de gestién académica administrativa,
identifica a las cohortes de los programas de formacién que ingresan cada trimestre dependiendo de la oferta,
en las modalidades presencial, virtual y a distancia. Los aprendices se matriculan en cada ficha. No se tuvieron
en cuenta las fichas en etapa productiva, ni bajo la modalidad virtual o a distancia, ni las fichas presenciales
que egresaban antes de abril de 2018, por la dificultad para reunir los aprendices presencialmente y aplicar los
mapas de empatia de forma sincrénica.

Lo que se busca es determinar la percepcion acerca de la evaluacion de la formacion profesional con
base en las preguntas del mapa de empatia. Dado que no se cuenta con un valor previo se estima una percepcién
positiva y negativa del 50 %. A partir de las 63 fichas vigentes en etapa lectiva presencial en el momento de la
recoleccion de la informacion en el afio 2018, mediante el calculo de muestras para poblaciones finitas, se estim6
una muestra de 51 fichas (Ecuacién 1) y una muestra ajustada de 28 fichas (Ecuacion 2), ya que la muestra
obtenida supera el 10 % de la poblacién (Lohr, 2021).
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Donde:

n = tamano de muestra

P =Proporcion éxito (percepcion positiva de la evaluacion 50 %)
Q =Proporcion fracaso (1 - P)

z=1,96 (nivel de confianza del 95 %)

N = poblacién (63)

E = error muestral (0,06)

_ nxN
T N+n+1

(2)

Donde:
nc = tamano de muestra ajustado

Una vez definido el tamafio de muestra, se aplicé proporcionalmente para determinar el nimero de
fichas por programa para realizar el mapa de empatia. Para seleccionar las fichas, se utilizé un muestreo aleatorio
estratificado por programa de formacion. No fue posible aplicar los mapas de empatia a cuatro de las fichas
seleccionadas de forma aleatoria, por asuntos relacionados con cambios en la programacion de los horarios
para la recoleccion de informacion, o porque en el momento en que se contaba con la disponibilidad, la ficha
ya se encontraba en etapa practica y los aprendices estaban en las empresas, lo que hacia dificil la recogida de
informacion (i. e., tecnologia en disefio de sistemas mecanicos, tecnologia en fabricacién de productos plasticos
por extrusion, técnico en analisis de muestras quimicas y técnico en manejo ambiental). A continuacién, se
presentan las 24 fichas a las que fue posible aplicar el mapa de empatia (ver Tabla 1).

Tabla 1. Programas de formacién de la muestra

Numero Porcentaje de Numero de fichas )
Numero y fichas de la muestra

Programa de formaciéon de fichas fichas del total de la estimadas por

con mapa de empatia realizado

disponibles muestra programa
1. Tecnologia en Gestion Integrada
de la Calidad, Medio Ambiente, 3 4,8 % 13 3:1551651-1543473, 1464934,
Seguridad y Salud Ocupacional

2.Tecnologia en Disefo de

5 7,9 % 2,2 3:1478205*-1439633*%, 1231769
Productos Industriales
3.Tecnologia en Analisis de
. . 5 7,9 % 2,2 2:1478120, 1260198
Materiales para la Industria
4.Tecnologia en Disefo de Moldes
1 1,6 % 0,4 1: 1478194
y Troqueles
5.Tecnologia Fabricacion de
Productos Plasticos por Inyeccion y 3 4,8 % 13 1: 1363972
Soplado
6. Tecnologia en Gestion de la
) 8 12,7 % 3,6 3:1196641, 1441073, 1231601
Produccién Industrial
7.Tecnologia en Aseguramiento
. . 4 6,3 % 1.8 3:1478181*-1440506%, 1260203
Metroldgico Industrial
8. Tecnologia en Quimica Aplicada a
6 9,5 % 2,7 2:1363763, 1260032

la Industria
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Numero Porcentaje de Numero de fichas )
Numero y fichas de la muestra

Programa de formacion de fichas fichas del total de la estimadas por

. ) con mapa de empatia realizado
disponibles muestra programa

9. Tecnologia en Gestién de

Proyectos de Desarrollo Econémico 5 7,9 % 2,2 2:1440860*-1477578*
y Social
10. Tecnologia en Fabricacion de
5 7,9 % 2,2 2: 1440452*-1477559*
Moldes y Troqueles
11.Tecnologia en Disefo de
. - 2 32% 0,9 0
Sistemas Mecénicos
12.Tecnologia Fabricacion de
} ) 2 32% 0,9 0
Productos Plasticos por Extrusion
13. Gestion en Laboratorios de
Especializacion Tecnolégica Ensayo 1 1,6 % 0,4 0
y Calibracién-Norma ISO/IEC 17025
14. Técnico en Impresion
) 1 1,6 % 04 1:1536791
Flexogréfica
15. Técnico en Mantenimiento
de Maquinaria para Industria del 2 3,2% 0,9 1: 1478228
Plastico
16. Técnico en Andlisis de Muestras
o 2 32% 09 0
Quimicas
17.Técnico en Manejo Ambiental 3 4,8 % 1,3 0
18. Técnico en mecanizado de
. 1 1,6 % 0,4 0
productos metalmecénicos
19. Técnico en Seguridad
. 1 1,6 % 04 0
Ocupacional
20. Técnico en Sistemas 1 1,6 % 0,4 0
21.Técnico en Transformacion de
. L 1 1,6 % 0,4 0
Polimeros por Extrusion de Perfiles
22.Técnico Transformacién de
1 1,6 % 0,4 0
Polimeros por Inyeccion
Total 63 100 % 28 24

*Fichas que se integraron por contar con un nimero de aprendices inferior a 10.
Fuente: elaboracién propia.

De las 24 fichas de los diferentes programas de formacion de tecnoélogo y técnico del Centro ASTIN, se
obtuvieron 20 observaciones, en las que participaron 210 aprendices que correspondian al 11,85 % de las 1.772
personas matriculadas en el centro de formacion en el afio 2018. En la Tabla 2 se incluye la informacién que
describe sus caracteristicas demograficas:
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Tabla 2. Descriptivos de los aprendices que participaron en los talleres de mapa de empatia

Variable Porcentaje

Hombre 49
Género
Mujeres 51
18-23 62
24-30 20
Edad (afios)
31-36 1
Mayor a 37 afios 6
Ninguna formacion previa 25
Técnico 18
Nivel de educacion
Tecndlogo 56
Profesional 1
1 42
2 32
Estrato socioeconémico
3 23
4 3
Participacion en Semilleros Si 1
Desarrollo de actividades 5 9
i
extracurriculares
Recepcion de beneficios SENA
(representados en ayudas para
el transporte a las instalaciones, Si 44

alimentacién o monitorias por
desempeno académico)

Tecnologia en Gestion Integrada de la Calidad, Medio Ambiente,

Seguridad y Salud Ocupacional 2

Tecnologia en Gestion de la Produccion Industrial 19

Tecnologia en Aseguramiento Metrolégico Industrial 14

Tecnologia en Quimica Aplicada a la Industria 10

Tecnologia en Fabricacion de Moldes y Troqueles 10

Tecnologia en Disefio de Productos Industriales 7
Programa de formacion Tecnologia en Anélisis de Materiales para la Industria 5

Tecnologia en Gestion de Proyectos de Desarrollo Econédmicoy s

Social

Tecnologia en Fabricacion de Productos Plasticos por Inyeccion y 2

Soplado

Otros (Tecnologia en Disefio de Moldes y Troqueles, Técnico en 3

Impresion Flexografica, Técnico en Mantenimiento de Maquinaria

para Industria del Plastico)

Mafana 44
Jornada Tarde 29

Noche 27

Fuente: elaboracién propia.
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3.2. Recoleccion de informacion

En primera instancia, cada aprendiz e instructor diligencié un cuestionario donde consignaba sus datos basicos
y respuestas relacionadas con la evaluacion de la formacién. En la siguiente fase se usé la herramienta del design
thinking denominada mapa de empatia (Gray ef al., 2010; Gray, 2017; Kelley; Kelley, 2013; Osterwalder; Pigneur,
2010). El mapa de empatia es una técnica que permite ponernos en el lugar de nuestro publico objetivo, con
el fin de conocer sus dolores/necesidades/caracteristicas, que hace posible realizar un mejor ajuste entre los
servicios que se brindan y las necesidades o intereses de los clientes. Al observar la presencia de una variable
en el mapa de empatia de cada ficha, se generaron categorias que abarcaban contenidos similares o alusivos al
mismo aspecto, inicialmente utilizando diagramas de afinidad mediante el uso de notas adhesivas colocadas en
una hoja de papelografo fijada a una mesa o tablero. Posteriormente, con el fin de sistematizar la informacion, se
recolectaron los datos en Excel. A continuacidn, se presenta la plantilla utilizada para recopilar la informacién
(ver Tabla 3).

Tabla 3. Plantilla mapa de empatia
Mapa de empatia
Proceso de evaluacion de la Formacion Profesional Integral
Programa:
Ficha:
Fecha de elaboracion:
Oye Piensa y siente

e Dice y hace

Esfuerzos Resultados

‘ ‘

Fuente: elaboracion propia.

Para la aplicacién del mapa de empatia a las fichas de los programas de formacion, se estandarizé la
metodologia en un protocolo utilizado por aprendices e instructores, el cual se detalla a continuacién:

a. Describa qué piensa y siente sobre el proceso de evaluacion: ;cOmo se siente al momento de ser
evaluado?, ;qué piensa de la evaluacion en su programa de formacion?

b. Describa qué ve sobre el proceso de evaluacion: ;qué situaciones observa durante la evaluacién?

c. Describa qué dice y hace: ;qué opina frente a la evaluacién?, ;cudl es su comportamiento frente a la
evaluacion?

d. Describa qué oye: ;qué ha escuchado sobre la evaluacion?

Describa cuales son los resultados: ;cual es el resultado de la evaluacion?
Describa cuales son los esfuerzos que realiza: ;como afronta la evaluacién?
Al finalizar el ejercicio, el expositor de cada grupo socializa los resultados

@ o

Los aprendices registraban por cada dimensidn respuestas cortas y palabras claves colocando una nota
adhesiva sobre la hoja del papelografo (ver Figura 3).
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Figura 3. Mapa de empatia
Fuente: elaboracién propia.

4. Resultados
4.1. Caracteristicas generales de los participantes
4.1.1. Aprendices

Al preguntarles si conocen su proyecto formativo, un 92 % respondieron favorablemente, y con respecto a
la planeacion pedagogica un 80 %. En cuanto a conocer en qué etapa esta de la planeacion pedagoégica (i. e.,
planeacion, ejecucion y evaluacion) de la guia de aprendizaje, un 86 % manifiesta saberlo, asi como conocer los
instrumentos de evaluacion, con 84 %, y los criterios de evaluacién antes de ser evaluado, con 84 %. Un 95 %
ha sido evaluado en forma individual, y en forma grupal un 88 %. La evaluacion a la que ha sido sometido es
de conocimiento, 98 %; desempeno, 95 %; y de producto, 79 %. En su mayoria, las evidencias requeridas son
digitales, con un 84 %, en contraste con las evidencias fisicas. De ellos, un 40 % ha recibido una felicitacién
verbal y un 7 % escrita. De la muestra, un 30 % tiene planes de mejoramiento y un 6 % condicionamiento de
matricula.

4.1.2. Instructores

Con respecto a los instructores de las fichas de la muestra, frente a la pregunta “;considera que la aplicacion
de la estrategia de formacion por proyectos le permite establecer el grado en que el aprendiz desarrolla las
competencias establecidas en el programa de formacion?”, el 90 % respondio que si. Acerca de si los procesos
de formacion y evaluacion del aprendiz parten del descubrimiento o planteamiento de problemas para la
formulacion y ejecucion de soluciones, el 90 % respondi6 que siy el 10 % restante que no o en alguna medida.
En cuanto a la planeacion pedagogica “;qué items utiliza para determinar con qué evidencia evaluara los
resultados de aprendizaje?”, el 27 % respondi6 que con la evidencia de aprendizaje.

Con respecto a la pregunta sobre si la informacién proporcionada por la evidencia le permite establecer
el nivel de logro alcanzado por el aprendiz en la competencia, el 88 % respondid que si. Al preguntar sobre si
son suficientes los instrumentos de evaluacion para evaluar el proceso de formacion, el 88 % respondi6 que si.
Con relacion la pregunta “;qué técnicas e instrumentos de evaluacion reconoce?”, el 65 % reconocio las técnicas
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e instrumentos. Al indagar sobre qué referentes utiliza para construir instrumentos de evaluacion, el 17 %
respondié que los referentes son los criterios de evaluacion, los conocimientos del programa y la planeacion
pedagdgica. Frente a la pregunta “;qué caracteriza la evaluacion de conocimientos?”, el 54 % respondid que
el reconocimiento de los conocimientos impartidos en la formacion. En cuanto a la pregunta “;qué caracteriza
la evaluacion de desempeno?”, el 46 % respondié que la evaluacion del saber hacer. Al preguntar sobre qué
caracteriza la evaluacion de producto, el 54 % respondi6 que la revision a partir de parametros establecidos, que
cumpla con los requisitos respecto al programa y al proyecto formativo.

4.2. Identificacion de las variables
4.2.1. Variables dependientes

Teniendo en cuenta el interés por conocer la percepcidn sobre la evaluacién de la formacién profesional, se
identificaron, en primer lugar, las variables de resultado o rendimiento que reflejaron una mayor correlacion
con las demas variables (ver Tabla 4).

Tabla 4. Variables dependientes
Categoria Descripcion
Resultados-dificultad Cansancio fisico y mental.

;Sera que me fue bien?, jqué tantas preguntas podré responder bien?,

Resultados-incertidumbre ) : .

;qué tan mal me puede ir? Inseguridad.

Preocupacion: estrés, preocupacion, ansiedad, inquietud, presion.

i Serenidad: satisfaccion, orgullo, seguridad, tranquilidad. *

Resultados-emociones
Confianza.

Aburrimiento: desmotivacion.

Resultados-estrategia Cumplimiento en las tareas.
Resultados-sacrificio Sacrificio.
Resultados-aceptable Aceptable.

Aumento del conocimiento, nuevos conocimientos, adquisicién de

Resultados-conocimiento e .
saberes, habilidades, destrezas, aptitud.

*La clasificacion de resultado-emociones se efectud a partir de la rueda de las emociones de Plutchik (1980).
Fuente: elaboracién propia.

Se observaron correlaciones significativas entre las variables: resultados-dificultad y resultados-
aceptable, 0,546 (p < 0,05); resultados-dificultad y resultados-conocimiento, 0,490 (p < 0,05); y, resultados-
aceptable y resultados-conocimiento, 0,459 (p < 0,05). Esto denota la correlacion que existe entre la dificultad, el
conocimiento y lo que es considerado como un resultado aceptable.

A continuacion, se presentan las variables independientes identificadas, que evidenciaron una
correlacion significativa con resultados-dificultad, resultados-incertidumbre, resultados-emociones, resultados-
estrategia, resultados-sacrificio y resultados-aceptable.

4.2.2. Variables independientes
Se procedi6 a identificar las variables independientes y su respectiva descripcion, agrupandolas por variable

dependiente con la que se observé una correlacién significativa: resultados-dificultad (Tabla 5), resultados-
incertidumbre (Tabla 6), resultados-emociones (Tabla 7), resultados-estrategia (Tabla 8), resultados-sacrificio
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(Tabla 9) y resultados-aceptable (Tabla 10). Se utilizé esta agrupacién para facilitar el entendimiento de los
resultados, ya que una tabla que incluya todas las variables independientes para todos los resultados seria muy
extensa de presentar en este formato.

Resultados-dificultad: en la Tabla 5 se recopilaron las descripciones de las variables correlacionadas
con el resultado-dificultad.

Tabla 5. Variables independientes resultados-dificultad

Categoria Descripcion

Rabia: expresiones de frustracion, golpes en los puestos de trabajo,

quejas de los compaiieros.

Terror: risas, “Sefor, ayudame’, lamentos, estrés, ansiedad,
Oye-emociones autocuestionamiento, suspiros, nervios, “no me acuerdo de nada”, se

le ha olvidado lo que estudio, llanto, “no me deje morir’, inseguridad.

Vigilancia-éxtasis: optimismo.

Dolor: dolor de estémago, dolor de cuello, cansancio.*

Tema visto, tema evaluado; comentarios positivos respecto
Oye-opiniones al aprendizaje, opiniones de los companieros, aportes de los

companeros, especulaciones negativas y positivas.

Ve-incertidumbre Inquietud en los demds, companeros preguntando.
Piensa-siente-compromiso “Pienso tener el titulo y lo voy a lograr”.
Piensa-siente-desercién Desercién.

*La clasificacion de oye-emociones se efectud a partir de la rueda de las emociones de Plutchik (1980).
Fuente: elaboracidn propia.

Se evidenciaron correlaciones con las variables: oye-emocion, 0,464 (p < 0,05); oye-opiniones, 0,404 (p <
0,1); ve-incertidumbre, 0,380 (p < 0,1); piensa-siente-compromiso, 0,404 (p <0,1); y piensa-siente-desercion, 0,546
(p <0,05).

Resultados-incertidumbre: en la Tabla 6 se consolidaron las descripciones de las variables independientes de
resultado-incertidumbre.

Tabla 6. Variables independientes resultados-incertidumbre

Categoria Descripcion

Oye-pereza Hartazgo, aburrimiento.
Oye-miedo Temor, miedo a responder mal.
Oye-extenso Trabajos muy extensos.

"

“No tengo claro los temas”, “no tengo claros los conocimientos’, gente con muchas
dudas, examen en “chino’, “veo todo menos el examen’, muchas preguntas,
evaluaciones muy largas, confusion, temas dificiles de entender, trabajos a realizar muy

extensos, cansancio por jornadas de trabajo, facilidad.

Ve-dificultad
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Categoria Descripcion

Dice-hace-
mejoramiento

Se necesita mejorar aspectos personales, permite mejorar cada dia.

Piensa-siente-pereza Pereza, bostezos.

Es muy rapida la evaluacién, se sube informacién al Drive y no es revisada, se sienten
conformes con el método de seguridad y salud en el trabajo (SSET) a comparacién con

Piensa-siente-criticas  otras asignaturas, algunos instructores no verifican que los conocimientos estén bien
adquiridos, mucha informacién en poco tiempo, no son claros los temas a evaluar, se
tiene mucha informacion.

Esfuerzo-sacrificio No comer, trabajar en la noche, caminar mucho, desplazamiento a lugares retirados.
Fuente: elaboracién propia.

Se obtuvieron correlaciones con: oye-pereza, 0,688 (p < 0,01); oye-miedo, 0,459 (p < 0,05); oye-extenso,
0,459 (p < 0,05); ve-dificultad, 0,397 (p < 0,1); dice-hace-mejoramiento, 0,546 (p < 0,05); piensa-siente-pereza,
0,546 (p < 0,05); piensa-siente-criticas, 0,459 (p < 0,05). Por su parte, la variable esfuerzo-sacrificio presenta una
correlacion negativa, -0,397 (p <0,1).

Resultados-emociones: en la Tabla 7 se agruparon las descripciones de las variables independientes de
resultado-emociones.

Tabla 7. Variables independientes resultados-emociones

Categoria Descripcion

Murmullos, interrupcidn, ruido en las mesas, voces de los demas grupos, lapices rayando,
susurros, notificaciones celulares, ruidos en el exterior, gente rezando, cuando alguien se
Oye-distracciones levanta del puesto, pasos de instructor, calculadora, sacar punta al lapiz, grillos, cuando
alguien se levanta, ambulancia, alarma de vehiculo, canto de pajaros, ruido externo,
muchos habladores, vehiculos pasando la avenida, aire acondicionado, ruidos del taller.

“Dame copia de las respuestas del examen’, solicitud de ayuda, solicitud de materiales,
Oye-estrategia puntualidades respecto a lo evaluado, tener previo conocimiento de las practicas de
laboratorio, sustentar el tema investigado.

Poco tiempo, falta de tiempo, cumplir con el tiempo estipulado de las actividades

Oye-ti

ye-tiempo programadas.
Oye-preparacion  “No estoy preparado para la prueba”
Ve-miedo Angustia, temor.

Gente mirando para todos los lados, moviendo las piernas, mirando el infinito, gente

Ve-distracciones . . . . .
perdida, celular, murmullo, hacia afuera, gente dispersa, gente chateando, interrupciones.

Manos, materiales, ocupaciones personales, dificultades por el medio de transporte,

Ve-incoherencias L. :
aparatos electronicos, luz al final del camino.

Ve-metodologia Evaluaciones segun los temas dados por el instructor, capacitaciones, charlas.

No se preocupan, desinterés, deseos de que se adquieran compromisos, incumplimiento,
Ve-compromiso falta de atencién grupal, puntualidad, dedicacién, no estudiaron, tratar de terminar el
proyecto satisfactoriamente, irresponsabilidad, impuntualidad, inasistencia.

Dice-hace- Inquietud al responder, “;qué tan mal me puede ir?’, “esta me la sabia”,“no me acuerdo de

"

incertidumbre nada’,“no entiendo’, “eso esta dificil”.
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Categoria Descripcion

Dice-hace-no-
tiene nada-que-
ver

Piensa-siente-
pereza

Piensa-siente-
dificultad

Piensa-siente-
incertidumbre

Piensa-siente-no-
tiene-nada-que-
ver
Piensa-siente-
tiempo
Piensa-siente-
preparacion

“Esperdbamos mas de ustedes’, equivocarse, nada, practicar deporte, se escucha, “el
instructor esté viendo lo que hago”

Pereza, bostezos.

”u

Dificil, que serd complicado, “no recordaré todo lo que nos han ensefado’, “no la
aprobaré”, exigente, confusion.

Dudas sobre si lo visto corresponde con lo que les evaltan, inquietud, “lo haré mal’,
“;qué preguntas haran?’, dudas de si gana o no gana, “ojala me vaya bien’, falta de
conocimiento, “;qué es esto?”, intriga.

Las respuestas, “no me acuerdo de esta, /&%S$#",“;por qué me quedé en casa?’, logica.

El tiempo no es suficiente, falta de tiempo para cumplir labores, avisar con mayor tiempo,
pérdida de tiempo transversal.

" "o

“Podré cumplir con las expectativas’, “no tengo claros los conocimientos’, “estudié y siento
que me va a ir bien’, ganar la evaluacion, falta de repaso, “debi estudiar mas”.

Motivacion y paciencia, ganas de salir adelante, ser el mejor, obtener reconocimiento,

Esfuerzos- " , . h , ” . . .
. poner mas de mi parte”, “ser mas responsable’, cumplimiento en el horario, caminar
compromiso . . -
largas distancias, asistir.
Resultados- “Qué mal me fue’, reprobado, informe de falta, poco rendimiento, pocos resultados, tanto

situacion-negativa esfuerzo y reprobar, dificultad en el aprendizaje, desercion, inapropiado, incoherente.

Fuente: elaboracion propia.

Se obtuvieron las siguientes correlaciones con: oye-distraccion, 0,503 (p < 0,05); oye-estrategia, 0,4 (p
< 0,1); oye-preparacion, 0,5 (p < 0,05). En el caso de oye-tiempo, 0,5 (p < 0,05), la correlacion es negativa. En
cuanto a las variables ve-miedo, 0,408 (p < 0,1); ve-distracciones, 0,408 (p < 0,1); ve-incoherencias, 0,524 (p <
0,05); ve-metodologia, 0,408 (p < 0,1); y ve-compromiso, 0,4 (p < 0,1), las correlaciones son positivas. De igual
modo sucede con las variables dice-hace- incertidumbre, 0,408 (p <0,1); dice-hace-no-tiene-que-ver, 0,4 (p <0,1);
piensa-siente-pereza, 0,420 (p <0,1); piensa-siente-dificultad, 0,524 (p < 0,05); piensa-siente-incertidumbre, 0,408
(p < 0,1); piensa-siente-no-tiene-nada-que-ver, 0,524 (p < 0,05); piensa-siente-tiempo, 0,503 (p < 0,05); piensa-
siente-preparacion, 0,524 (p < 0,05); esfuerzos-compromiso, 0,436 (p <0,1); y resultados-situacion-negativa, 0,408
(p<0,1).

Resultados-estrategia: en la Tabla 8 se recogieron las descripciones de las variables independientes de
resultado-estrategia.
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Tabla 8. Variables independientes resultados-estrategia

Categoria Descripcion

Comentarios ofensivos, opiniones negativas, al que pierde la prueba no le
pasa nada, subir evidencias en la plataforma sin previa revision, quejas sobre el
instructor, uso de videos para evaluar temas, quejas, contradicciones, negativas
del instructor, burlas, el tema no fue visto, insultos.

Oye-criticas

Oye-prohibicién-del-
uso-de-las-maquinas-y- No se pueden utilizar las maquinas por falta de material o temor del instructor.
herramientas

Explicaciones del instructor, tiempo restante, preguntas tipo ICFES, lectura
critica, grupal, no hay puntos intermedios en la calificacién (A y D) entrega de

Oye-metodologia trabajos de maneraimprevista, trabajar con argumentos en el laboratorio, enviar
informe de la practica de laboratorio, ser critico, preguntas y recomendaciones,
exposiciones.

Ve-miedo Angustia, temor.

Ve-incertidumbre Inquietud en los demas, compaiieros preguntando.
Ve-competencia Rivalidad por ganar el examen.

Ve-sancién Informes de falta.

. Dedicacion, empeno y profesionalismo de los instructores, desunién, interés de
Ve-opiniones .
los instructores.
No hacer trampas, “pregunto qué paso y les digo que hay que estar tranquilos”,
repasar y revisar los apuntes, leer la evaluacién las veces necesarias, responder
sin saber, contestar con afdn, estudiamos lo asignado, analizar, esfuerzos,
pedir que el comparero permita copiar sus respuestas, estudia el dia antes y
también antes de la prueba, compromiso a mejorar, pedir plazo para mejorar
los resultados, quedarse callado, copiar disimuladamente, comienzo por lo mas
facil;“instructor, no entiendo, ;me explica, por favor?”;“soy capaz de contestarlo
Dice-hace-estrategia y empiezo a realizarlo’, orar y desarrollar el examen, “desarrollo mi examen en
silencio;” “cuando voy terminando, vuelvo a revisar el examen”; conservar la
calma a la hora de la prueba, leer una y otra vez, comparar las respuestas con
los companeros, “al finalizar la prueba, puedo sacar el cuaderno’, aclaramos
dudas entre nosotros, empaparnos del tema a evaluar, exponer ideas, proponer
soluciones, vinculacion a proyectos, aceptar criticas constructivas, socializar,
exponer, aclarar dudas, postergar el examen, reprogramar, se cuestiona, se

proponen ideas, ser didacticos, organizar, no posponer, excusas invalidas.
Dice-hace-sancion Descargos, plan de mejoramiento, llamados de atencién, acciones correctivas.
Miedo, presidn, preocupacion, temor, “no voy a poder’, angustia, “se me olvid6
Piensa-siente-miedo todo’, incapacidad académica, “Ay, Dios mio’, panico, “se van a burlar de mi",
hablar en publico, quedar mal.
Hacerlo rapido, pasar la evaluacién con un resultado medio, hacerlo
Piensa-siente-estrategia correctamente, mejorar, disciplina, ideas creativas, pensamiento critico,
enfoque, “ganar por chiripa”.
Piensa-siente

. . No es adecuada.
-incoherencias

Esfuerzos-emociones Esfuerzo psicolégico.

Fuente: elaboracién propia.
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Se observaron correlaciones con las variables oye-criticas, 0,406 (p < 0,1); oye-prohibiciones, 0,397 (p <
0,1); oye-metodologia, 0,424 (p <0,1); ve-competencia, 0,577 (p < 0,01); ve-sancion, 0,577 (p < 0,01); ve-opiniones,
0,424 (p < 0,1); dice-hace-sancién, 0,578 (p < 0,01); piensa-siente-incoherencias, 0,397 (p < 0,1); y esfuerzos-
emociones, 0,404 (p < 0,1). Por otro lado, se presenta una correlacidon negativa con ve-miedo, -0,471 (p < 0,05);
ve-incertidumbre, —0,406 (p < 0,1); dice-hace-estrategia, —0,578 (p < 0,01); piensa-siente-miedo, -0,406 (p <0,1); y
piensa-siente-estrategia, —0,522 (p < 0,05).

Resultados-sacrificio: en la Tabla 9 se retomaron las descripciones de las variables independientes de
resultado-sacrificio.

Tabla 9. Variables independientes resultados-sacrificio

Categoria Descripcion

Oye-estricto Se aprueba con el 100 %, son muy exigentes.
Oye-sancion Informe de falta, reporte académico.

“No tengo claros los temas’, “no tengo claros los conocimientos”, gente con muchas
dudas, examen en “chino’, “veo todo menos el examen’, muchas preguntas,
evaluaciones muy largas, confusion, temas dificiles de entender, trabajos a realizar

muy extensos, cansancio por jornadas de trabajo, facilidad.

Ve-dificultad

Buscar informacién de otros medios, copia, compafnerismo, trampa, “chancuco’,
concentracion, desconcentracién, buscar en lado facil en las actividades, experiencia,

Ve-estrategia analizar las preguntas, revisar varias veces el examen, seguridad en si mismo,
comprension de temas, preparacion y autonomia, persistencia, individualismo,
compartir informacién por WhatsApp, revisar apuntes, ayudas didacticas,

Cumplir metas, adquirir conocimiento, nuevas oportunidades, nuevas habilidades,
Ve-mejoramiento destrezas mentales, ayudan al crecimiento personal, forman al ser, motivan al aprendiz
a continuar su proceso de formacion.
Dice-hace-situacién-

. “Ya lo perdi”.
negativa

Es muy rapida la evaluacién, se sube informacion al Drive y no es revisada, se sienten
conformes con el método de seguridad y salud ocupacional en el trabajo acomparacion

Piensa-siente-criticas con otras asignaturas, algunos instructores no verifican que los conocimientos estén
bien adquiridos, mucha informacién en poco tiempo, no son claros los temas a evaluar,
se tiene mucha informacion.

Piensa-siente-sancion Consecuencias de perder el examen, piensa que lo sacaran del SENA, “si pierdo, voy a
i =i - i . .

plan de mejoramiento”.
Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con las variables independientes, se obtuvieron las siguientes correlaciones: oye-estricto,
0,688 (p < 0,01); oye-sancidn, 0,459 (p < 0,05); ve-dificultad, 0,397 (p <0,1); ve-mejoramiento, 0,397 (p <0,1); dice-
hace-situacion, 0,459 (p < 0,05); piensa-siente-criticas, 0,459 (p < 0,05); y piensa-siente-sancion, 0,459 (p <0,5). Se
obtuvo una correlacion negativa con ve-estrategia, —0,397 (p <0,1).

Resultados-aceptable: en la Tabla 10 se presentan las descripciones de las variables independientes
correlacionadas con resultado-aceptable.
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Tabla 10. Variables independientes resultados-aceptable

Categoria Descripcion

Oye-miedo Temor, miedo a responder mal.

Oye-tiempo Poco tiempo, falta de tiempo, cumplir con el tiempo estipulado de las actividades
programadas.

Tema visto, tema evaluado; comentarios positivos respecto al aprendizaje,

Oye-opiniones opiniones de los compareros, aportes de los companeros, especulaciones

negativas y positivas.

“No tengo claros los temas”, “no tengo claros los conocimientos’, gente con muchas
dudas, examen en “chino’, “veo todo menos el examen’, muchas preguntas,
evaluaciones muy largas, confusidn, temas dificiles de entender, trabajos a realizar

muy extensos, cansancio por jornadas de trabajo, facilidad.

Ve-dificultad

Cumplir metas, adquirir conocimiento, nuevas oportunidades, nuevas habilidades,
Ve-mejoramiento destrezas mentales, ayudan al crecimiento personal, forman al ser, motivan al
aprendiz a continuar su proceso de formacion.

Piensa-siente-

. “Pienso tener el titulo y lo voy a lograr”.
compromiso

Esfuerzos-tiempo Jornada continua, correr.
Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a las variables independientes, se obtuvieron las siguientes correlaciones: oye-miedo, 0,459 (p
<0,05); oye-tiempo, 0,458 (p < 0,05); oye-opiniones, 0,397 (p <0,1); ve-dificultad, 0,397 (p <0,1); ve-mejoramiento,
0,397 (p <0,1); piensa-siente-compromiso, 0,397 (p < 0,1); y esfuerzos-tiempo, 0,397 (p <0,1).

En el Apéndice 1 se presentan las tablas de correlacion y descriptivos de las variables por cada una de
las dimensiones: oye (Tabla 11), ve (Tabla 12), dice-hace (Tabla 13), piensa-siente (Tabla 14), esfuerzos (Tabla
15) y resultados (Tabla 16). Cabe anotar que el niimero en la parte superior de la matriz de correlaciones y
descriptivos de cada dimension corresponde a la variable numerada en la primera columna. Asimismo, que la
diagonal equivale a la correlacion de la variable consigo misma.

5. Discusion

De acuerdo con el objetivo de recoger la percepcion de la evaluacion de la formacidn profesional segtin la
perspectiva de los aprendices, en los resultados de la investigacion se evidencian tres grupos de emociones
basicas: ira, miedo y sorpresa. Las emociones del oye se clasificaron de acuerdo con la rueda de las emociones
Plutchik (1980): ira (i. e., insultos, golpes en los puestos de trabajo, quejas de los compafieros), miedo (i. e.,
risas; “Sefior, ayudame”; lamentos, estrés, ansiedad, autocuestionamiento, suspiros, nervios, “no me acuerdo
denada”, se le ha olvidado lo que estudi¢, llanto, “no me deje morir”, inseguridad, dolor de estomago, dolor de
cuello, cansancio) y sorpresa. Entre el resultado-dificultad (i. e., cansancio fisico y mental) y el oye-emociones
existe una correlacion positiva moderada, es decir, en la medida en que se percibe una mayor dificultad en la
evaluacion, més se oyen emociones. Los resultados de Vejar-Barra y Avila-Contreras (2020) y Castro-Navarro et
al. (2020) concuerdan parcialmente con los obtenidos en nuestra investigacion, ya que evidencian la presencia
de emociones entre las que se encuentran las desfavorables: ira y miedo.

Las correlaciones con el resultado-emociones se clasificaron de acuerdo con la rueda de Plutchik (1980):
preocupacion (i. e., estrés, ansiedad, inquietud, presion), serenidad (i. e., satisfaccion, orgullo, seguridad,
tranquilidad), y confianza y aburrimiento (i. e, desmotivacion). Nuestros resultados coinciden con lo expuesto
por Avila-Toscano et al. (2021) en cuanto a la presencia de la ansiedad en la evaluacién, lo cual afecta la
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inteligencia emocional de los estudiantes y cuestiona el compromiso de los aprendices, afectando su desempefio
académico. Por ello, es importante desarrollar capacidades y emociones positivas por encima de las negativas
frente al proceso de evaluacion. Con respecto al oye-distraccion, oye-estrategia y oye-preparacion, se evidencio
una correlacién positiva moderada, donde la tinica correlacidon negativa fue con la variable oye-tiempo, lo que
representa que, entre mas tiempo menos emociones resultantes o viceversa.

Asimismo, se observa que el resultado-emociones tiene una correlacion positiva con oye-estrategia.
Dado que oye-estrategia esta relacionada con solicitud de ayuda/copia, que evidencia habitos de estudio
deficientes y el resultado-emociones con ansiedad, entre otras, esto concuerda con lo obtenido con Ruiz-
Segarra (2021), que encuentra una correlacion negativa entre los habitos de estudio apropiados y la ansiedad
ante los examenes. De forma similar, piensa-siente-preparacién, asociada con la falta de repaso y no tener los
conocimientos suficientes, tiene una correlacion positiva con el resultado-emociones (Ruiz-Segarra, 2021). Esto
denota que los aprendices que tienen buenos habitos de estudio se sienten preparados para una prueba, lo
que deriva en una actitud relajada ante la evaluacion y sentimientos de calma (Ruiz-Segarra, 2021). Quienes
manejan mejores habitos de estudio sienten mas confianza en lo que han estudiado y, por lo tanto, la ansiedad
es menor (Ruiz-Segarra, 2021).

Respecto a la variable resultados—situacion-negativa y resultados-emociones, se obtuvo una correlacion
positiva, entendiendo que las emociones en este aspecto se consideran negativas o inadecuadamente gestionadas.
Esto concuerda con Soto (2006), quien observo una relacion positiva y altamente significativa entre inteligencia
emocional (i. e, adecuada gestion de las emociones) y rendimiento académico. Asimismo, Chavarri (2007)
sefiala que, a mayor inteligencia emocional del aprendiz, mayor sera su rendimiento académico. De otro lado,
Lopez (2008), al asociar el rendimiento académico con la inteligencia emocional, observé una relacion positiva.
Igualmente, afirma que la inteligencia emocional y las estrategias de aprendizaje predicen el rendimiento
académico, y forman una alianza (Lépez, 2008). Por ello, entre mejor se gestionen las emociones mejor sera el
resultado académico (Lopez, 2008). Se debe precisar que en la presente investigacion se habla de la presencia o
ausencia de emociones, mas no como lo establece Lopez (2008) sobre la inteligencia emocional como la adecuada
gestion de las relaciones para obtener un resultado favorable.

En cuanto al resultado-incertidumbre, tiene una correlacion positiva con ve-dificultad. Dado que ve-
dificultad esta relacionada con la confusién que se evidencia por la inexperiencia previa del aprendiz con
el sistema de evaluacion y el resultado-incertidumbre con inseguridad. Esto concuerda con lo obtenido con
Hortigtiela-Alcala et al. (2015), quienes evidencian que la experiencia previa de los aprendices con los sistemas
de evaluacién formativa contribuye con el proceso aprendizaje; es decir, aquellos que han experimentado el
sistema mas de una ocasion tienen mayor seguridad, al saber cual es el proceso de evaluacién y qué tienen que
hacer. Al respecto, Gargallo et al. (2010) sugieren que la existencia de sistemas de evaluacion similares entre
docentes del mismo curso y/o centro de formacion permite a los aprendices asimilar mejor los procesos, lo que
facilita que se obtengan unos resultados de aprendizaje mas favorables. Esto evidencia que, si hay coordinacion
en el sistema de evaluacién formativa entre el equipo de instructores durante el proceso de formacion, el
aprendiz tendra mayor seguridad, y esto influira directamente en su aprendizaje (Hortigiiela-Alcala et al.,
2015). Por ello, la coordinacion en los sistemas de evaluacion entre los instructores de un centro de formacion
es defendida por diversos autores (Salinas, 2002; Watts; Garcia-Carbonell, 2006). Por otra parte, contar con
experiencias previas con sistemas de evaluacion ayuda a los instructores a identificar practicas que generan mas
aprendizaje, derivando en mejores competencias docentes (Feixas et al., 2014; Park; Lee, 2006).
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5.1. Implicaciones para la academia

Se identificaron tres tipos de implicaciones para la gerencia de acuerdo con los siguientes roles: administracion
educativa, instructores y aprendices.

5.1.1. Administracion educativa

El tiempo destinado para los resultados de aprendizaje asociados con la inteligencia emocional es reducido
en proporcion a la necesidad requerida. Esto concuerda con lo que los resultados evidencian, la necesidad
de mejorar en este aspecto para obtener un resultado académico favorable asociado con unas emociones que
favorezcan el aprendizaje. Asimismo, que los instructores técnicos tengan pautas u orientaciones dadas desde
los instructores de los resultados de aprendizaje transversales y claves (i. e., cultura de paz, ética, habitos
saludables, comunicacidn) para evaluar la inteligencia emocional durante el proceso de formacién llevando la
transversalidad a lo clave/técnico. Por ello, promover la formacion de instructores en inteligencia emocional,
con el fin de que sean capaces de reconocer sus propias emociones y compartirlas, ser sensibles y abiertos a las
reacciones emocionales de los aprendices, ser capaces de ofrecer orientaciones especificas en el enfrentamiento
de emociones, dirigiendo su labor educativa mas que a las conductas observadas al trasfondo emocional,
facilitara la efectividad de su educacién (Bello-Davila ef al., 2010).

Asimismo, mejorar la estandarizacion y formalizacion de la metodologia de evaluacion de la formacion
(e. g., instructores que tienen formas distintas de evaluar, que no utilizan instrumentos de evaluaciéon como
cuestionarios o listas de chequeo unificadas por evidencia en cada programa de formacion). Aunque se ha venido
trabajando en la heteroevaluacion en el centro de formacion y se ha logrado desarrollar un hilo conductor desde
el programa de formacion, pasando por la planeacion pedagdgica, las guias de aprendizaje y los instrumentos
de evaluacion, en cuanto a los procesos de coevaluacion y autoevaluacion atin hay un largo camino por recorrer.

Por otra parte, se quiere apoyar que los futuros aprendices elijan un campo de estudio con propdsito,
que les apasione, que esa carrera que elijan en el SENA haga parte de su proyecto de vida, nada mas satisfactorio
que estudiar y posteriormente desempefiarse en algo que les guste, mediante la ejecucion de talleres de
orientacion vocacional aprovechando la participacion del SENA en las instituciones educativas a través de
la media técnica, ya que esta es una de las decisiones que deben tomar los aprendices, y que puede tener
gran influencia en su éxito académico, en su crecimiento como seres humanos y en sus vidas como individuos
creativos y productivos. Actualmente, encontramos instituciones de educacién superior privadas que desde
grados inferiores van perfilando los aprendices para que, al finalizar la secundaria, tengan claridad sobre la
carrera que van a elegir. Practicas como estas aportarian a la disminucion de los niveles de desercion.

Adicionalmente, se busca contribuir a formular y desarrollar el plan de intervencion con habitos de
estudio que apliquen estrategias para que se comprenda antes de intentar recordar, considerando elementos
como: espaciar el estudio durante varias semanas en lugar de acumularlo, leer y resumir, tomar notas, estudiar
en lugares diferentes, encontrar un lugar tranquilo con pocas o ninguna distraccion, efectuar ejercicio regular y
constante, tener un suefio adecuado y acorde al horario, y mantener una dieta saludable y equilibrada, lo cual
beneficia el cerebro y el aprendizaje. También, la inclusién de actividades extracurriculares en contrajornada,
tales como aprender a tocar un instrumento musical, yoga, meditacién, mindfulness, robética, entre otros, lo
cual permitiria disminuir niveles de ansiedad, depresion, trastornos adaptativos y problemas de conducta.
Asimismo, se sugiere pasar de un modelo autoritario-disciplinario a otro orientado a la personalidad basado en
el entendimiento mutuo, la interaccion y la cooperacion creativa (Kovalchuk; Sheludko, 2019).
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5.1.2. Instructor

Los instructores deben fomentar el proposito de aprender en profundidad u orientados a la tarea, logrando
que los aprendices lleguen a ser personas que disfruten aprendiendo por su beneficio, utilizando enfoques
profundos incluso en el caso de que nadie los induzca a aplicarlos. Mezclar los equipos de trabajo de acuerdo con
los estilos de aprendizaje, ya que el malestar social puede ser una gran ayuda oculta, al situarse en un entorno
que plantea un reto a la forma de pensar. Esto con el acompafiamiento de bienestar al aprendiz, con el fin de
prevenir o preparar a los aprendices para los conflictos que surjan, pero que puedan contribuir en la diferencia.
En el SENA se trabajan los estilos de aprendizaje asimilador, acomodador, convergente y divergente, los cuales
se identifican desde el proceso de induccion, pero quizas no se le saca el mayor provecho, ya que no todos los
instructores del equipo ejecutor lo conocen y, por supuesto, no incorporan esta informacién a su proceso.

El desarrollo, inicialmente en instructores y posteriormente en los aprendices, de capacidades para
coevaluar y autoevaluar en lo técnico y lo social permitiria la autoconciencia del aprendizaje, la participacion
y la interaccién entre pares, aportando a la mejora del proceso, mediante la aplicacion de metodologias
estandarizadas. En cuanto a la autoevaluacién, Beard (2019) menciona el uso de plantillas o listas de chequeo
en las cuales el aprendiz autorreflexione en qué medida ha aprendido en cuanto a sus habilidades sociales,
como fue su estudio auténomo, su perseverancia, su esfuerzo, siendo estos resultados la base para el analisis
al finalizar el curso. Asimismo, revisar continuamente los instrumentos de evaluacion y formular nuevos que
incluyan indicadores relacionados con el desarrollo de habilidades sociales en los diferentes componentes
técnicos, no solo en los componentes transversales y claves.

Los bancos de preguntas alimentados por los diferentes instructores del componente, en el caso de
los cuestionarios utilizados, pueden ser usados como instrumento de evaluacion. Efectuar acciones con los
aprendices, que permitan realizar una conexion entre divertirse y aprender. El juego y la risa pueden hacer
completamente distinto el aprendizaje. Disfrutar del trayecto y liberarse de esa manera del hecho de perseguir
Unicamente un destino conlleva a reconocer sus fallos, incluso aceptarlos, analizarlos y aprender de ellos.

El uso de modelos de ensefianza involucrando las TIC, tales como el aula invertida, en la cual se
transfieren ciertos aspectos fuera del ambiente de aprendizaje, pueden permitir utilizar el tiempo de la
sesion de aprendizaje para fortalecer la practica, el andlisis y la creatividad (Pereyra, 2023). En este modelo,
los instructores preparan los contenidos con anterioridad para que los aprendices los usen en casa o en otros
espacios y en los ambientes de aprendizaje se aclaran dudas y se llevan a cabo ejercicios con un mayor nivel de
complejidad, bajo la supervision del instructor, lo cual implicara una formacién o preparacion en este modelo
tanto de instructores como de aprendices.

5.1.3. Aprendiz

Se debe suministrar herramientas para que los aprendices puedan empezar a aprender por si mismos. Diversos
estudios han demostrado que los aprendices aprendian mejor de sus companeros que de su instructor (Beard,
2019). Cuando estudian para ensefar a otros, aprenden mas, en las actividades de socializacion de las evidencias
se da una aproximacion a esta iniciativa, ya que los aprendices se preparan para presentar a sus instructores
y companeros, y aprenden de los aciertos y desaciertos de sus pares. Si los aprendices carecen de interés
por estudiar, es muy poco probable que adopten un enfoque en profundidad (Bain, 2007). A los aprendices
profundos los mueve la curiosidad, el interés y la fascinacion, no el hecho de alcanzar la maxima puntuacion
en una prueba (Bain, 2007).

Estos aprendices descubren coémo explorar la sociedad humana, las artes, la naturaleza y cémo encontrar

conexiones entre sus intereses (Bain, 2007). Experimentan con lo desconocido, juegan con la vida y disfrutan
tanto de los propios quehaceres como de los frutos finales de sus trabajos (Bain, 2007). Casi todo en la vida les
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resulta interesante y relevante, tienen capacidad para reconocer las ideas buenas cuando las encuentran, y se
maravillan, estan al mando de su propia educacion, y aprenden a utilizar su pasado en vez de encumbrarlo o
repudiarlo (Bain, 2014).

De este modo, se sugiere crear un entorno para el aprendizaje critico natural, a partir de una pregunta
o problema intrigante, orientaciones para comprender el significado de la pregunta y comprometer a los
aprendices en actividades intelectuales de orden superior (pensamiento critico) (Bain, 2007). Conseguir su
atencion y no perderla: entender, aplicar, analizar, sintetizar o evaluar algo, crear experiencias de aprendizaje
diversas, emplear el oficio docente en el aula, buena oratoria, lenguaje frio para recordar y, para resumir, y el
lenguaje calido para invitar y para estimular (Bain, 2007). Generar y mantener comunidades de aprendizaje y
dialogos entre docentes y aprendices, combinar la docencia y la investigacion eliminando la dicotomia entre
ellas (Bain, 2007).

6. Conclusiones

Teniendo en cuenta la percepcion obtenida por parte de los aprendices, el estudio de la inteligencia emocional
plantea la importancia de las emociones para coadyuvar al desempefio profesional, social, académico y familiar
del ser humano. Las capacidades emocionales se conciben como herramientas para gestionar la calidad de vida.
Una adecuada gestion de las emociones contribuye con la capacidad de establecer relaciones con los demas.
De este modo, el reto es formar en la gestion y orientacion de las emociones. Los beneficios de la educacion
emocional son una convivencia mas armodnica con los demads, mejor autoestima, mejoras en el rendimiento
académico, reduccién de conductas de alto riesgo asociadas con el consumo de sustancias psicoactivas y las
relaciones sexuales prematuras, aumento del bienestar psicolégico y estado de salud.

Los resultados obtenidos asociados con la dificultad, la incertidumbre, la estrategia y un resultado
aceptable del aprendizaje se encuentran correlacionados con oye-emocion, oye-miedo, ve-miedo y oye-miedo
respectivamente. Esto evidencia la influencia de las emociones, y en especial, de una de ellas en particular, el
miedo, que emerge en los procesos de evaluacién y cumple con una funcién adaptativa de proteccién ante lo
que se esta ensenando. En el caso especifico de las emociones, se ven reflejadas con sintomas como la escucha
de las distracciones, la estrategia y la preparacion. De forma contraria, se relaciona con el tiempo. De este modo,
la principal emocion evidenciada es el miedo y se correlaciona tanto con un resultado negativo como con un
resultado aceptable. El miedo en si puede ser 1til cuando se requiere aprender sobre situaciones de riesgo, que
lleven a introyectar normas de seguridad y salud en el trabajo. No obstante, en otros campos puede bloquear
el aprendizaje. Por ello, se resalta la importancia de estudiar con mas detalle los momentos en los que surge y
cuando es conveniente para su gestion como motor del aprendizaje.

Por otra parte, es interesante observar cémo la dificultad se correlaciona con el conocimiento y con un
resultado aceptable, y que puede llevar a pensar y sentir en la deserciéon como reaccién o respuesta. De forma
similar, la incertidumbre se correlaciona de manera negativa con el esfuerzo y sacrificio, por lo que un proceso
de aprendizaje que valga la pena exige cierto nivel de dificultad para lograr certezas que se vean reflejadas en el
desarrollo de competencias laborales. De otro lado, la incertidumbre en el proceso de aprendizaje se ve asociada
con la pereza, la dificultad y las criticas. Frente a esto, los aprendices cuentan con la estrategia que ayuda a
reducir el pensar y sentir miedo y ver la incertidumbre. Por tltimo, los resultados aceptables se correlacionan
con el miedo, el tiempo, las opiniones, la dificultad, el mejoramiento, el compromiso, los esfuerzos en tiempo y
el resultado de conocimiento. De esta forma, una mejor gestion de las emociones en los procesos de evaluacion
de la formacién profesional puede contribuir con un mayor aprendizaje.
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6.1. Limitaciones y futuras lineas de investigacion

No se midieron por separado las emociones, solo se identificé la presencia o ausencia de ellas de forma general.
No se utilizaron escalas tipo Likert para establecer los niveles de las variables identificadas, que permitan
realizar estudios confirmatorios y no solo exploratorios para comprobar el efecto de las variables sobre el
resultado académico de la evaluacion. Se trata de un estudio de caracter transversal y no longitudinal, lo que
no ofrece una visiéon mas amplia del comportamiento de las variables en el tiempo en la medida en que el
aprendiz avanza en su proceso formativo. Se recomienda el uso de tamafios de muestra mayores para reducir
la dispersién de los datos frente al parametro central.

Se sugiere establecer diferencias entre los niveles de programas de tecnélogo y técnico, y sus contenidos
mas asociados con matematicas, quimica y fisica, o con biologia, gestiéon y tecnologia. Se recomienda analizar
si hay diferencias de la percepciéon del proceso de evaluaciéon debido a los tipos de evidencias de producto (i.
e., prototipo fisico), desempeno (i. e., ejecucion de una rutina) y/o conocimiento (i. e., prueba de saberes). Por
otra parte, se plantea el uso de herramientas tecnoldgicas para realizar el analisis de contenido de los mapas
de empatia (e. g., Atlas.ti). Adicionalmente, tener en cuenta otras variables que puedan afectar la percepcion
de los aprendices en el proceso de recoleccion de la informacion (e. g., mes/dia/hora del dia). Futuras lineas
de investigacion podrian contemplar el analisis de la evaluacién mediante plataformas en linea frente a las
evaluaciones presenciales bajo la modalidad b-learning (Semanate-Quifionez et al., 2021). Asimismo, analizar la
inteligencia emocional desde el rol del instructor y su efecto en los resultados de aprendizaje de la formacion
profesional integral (Ismail et al., 2020).
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Tabla 15. Matriz de correlaciones y descriptivos de la dimension esfuerzos

Variable

1. Resultados-dificultad

2. Resultados-incertidumbre

3. Resultados-emociones
4. Resultados-estrategia
5. Resultados-sacrificio
6. Resultados-aceptable
7. Esfuerzos-emociones
8. Esfuerzos-tiempo

9. Esfuerzos-compromiso
10. Esfuerzos-recursos
11. Esfuerzos-sacrificio
Media

Desviacion estandar
Mediana

Moda

Asimetria

Curtosis

1

1,00
-0,096
0,140
-0,243
-0,096
0,546*
-0,176
0,081
0,275
-0,275
-0,081
0,150
0,366
0,000
0,000
2,123

2,776

b

1,00
0,229
-0,132
-0,053
-0,053
-0,096
-0,132
0,150
-0,150
-0,3971
0,050
0,224
0,000
0,000
4,472

20,000

Tp<0,1;*p <0,05;** p<0,01;, ** p < 0,001

Fuente: elaboracién propia.

3

1,00
-0,115
0,229
-0,229
0,140
-0,115
0,436 T
0,000
0,115
0,500
0,513
0,500
0,000
0,000

520285

4

1,00
-0,132
-0,132

0,404 T
-0,067
0,126

0,378
0,067
0,250
0,444
0,000
0,000
1,251

-0,497

5 6
1,00

-0,053 1,00
-0,096 -0,096
-0,132 03977
0,150 0,150
-0,150 -0,150
0,132 0,132
0,750 0,050
0,444 0,224
0,000 0,000
0,000 0,000
4,472 4,472

20,000 20,000

Tabla 16. Matriz de correlaciones y descriptivos de la dimensién resultados

Variable

1. Resultados-dificultad

2. Resultados-incertidumbre
3. Resultados-emociones

4. Resultados-estrategia

5. Resultados-sacrificio

6. Resultados-aceptable

7. Resultados-conocimiento
Media

Desviacion estdndar
Mediana

Moda

Asimetria

Curtosis

T p<0,1;*p<0,05 ** p<0,01; **p < 0,001
Fuente: elaboracién propia.

32

1

1,00
-0,096
0,140
-0,243
-0,096
0,546*
0,490%
0,150
0,366
0,000
0,000
2,123

2,776

2 3
1,00

0,229 1,00
-0,132  -0,115
-0,053 0,229
-0,053  -0,229
-0,115 0,000
0,050 0,500
0,224 0,513
0,000 0,500
0,000 0,000
4,472 0,000
20,000 -2,235

1,00
-0,132
0,132
-0,289
0,250
0,444
0,000
0,000
1,251

-0,497

7 8
1,00
0,404 T 1,00
0336 0,126
0336 0378
0243 0,067
0,150 0,250
0366 0,444
0,000 0,000
0,000 0,000
2123 1,251
2,776  -0,497
5 6
1,00
0,053 1,00
0,115  0,459*
0,750 0,050
0444 0224
0,000 0,000
0,000 0,000
4472 4472

20,000 20,000

1,00
0,190
-0,126
0,700
0,470
1,000
1,000
-0,945

-1,242

1,00
0,200
0,410
0,000
0,000
1,624

0,699

1,00
0,126
0,300
0,470
0,000
0,000
0,945

-1,242

1,00
0,750
0,444
1,000
1,000

-1,251

-0,497
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Resumen

Las aseguradoras juegan un papel relevante en una economia sana, ya que proveen un servicio de seguridad a
bienes y personas. El mercado asegurador venezolano en las tltimas décadas ha enfrentado grandes desafios y
retos en un medio estrecho, donde conocer a los competidores mas cercanos es de suma importancia. El 6rgano
rector publico que regula la comparacion entre las aseguradoras solo ha hecho uso de las primas cobradas
como factor de categorizacion; sin embargo, este drgano hace publica una gama adicional de indicadores. En
este estudio hacemos uso de cinco de estos indicadores, utilizados en los tltimos tres afios, para corroborar
si las primas cobradas representan una caracteristica tinica clasificatoria. El vasto repertorio del aprendizaje
automatico permite hacer frente al aumento significativo de variables de estudio y sus posibles agrupaciones;
el analisis multivariante de estas 18 variables ha requerido del uso del método de analisis factorial, que
permite reducir la dimensionalidad en factores altamente correlacionados. Con estos nuevos factores se busca
agrupar-clasificar con ayuda de los algoritmos no supervisados de K-Medias (K-Means) y medias difusas
(Fuzzy C-Means) comparando sus agrupaciones derivadas, cotejadas con respecto a que las primas cobradas
representen una caracteristica determinante de agrupacion.

Palabras clave: aprendizaje automatico; K-Means; Fuzzy C-Means; analisis factorial; agrupaciones;
aseguradoras.

Abstract

Insurance companies play an important role in a healthy economy, providing a security service for goods and
people. The Venezuelan insurance market has faced great challenges in recent decades, in a tight environment
where knowing the closest competitors is of paramount importance. The public body that regulates the
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comparison between insurers has only used the premiums charged as a categorization factor, an additional
set of indicators is published. In this study, we make use of five of these indicators used over the last three
years and test whether the premiums charged represent a unique ranking characteristic. The vast repertoire
of machine learning is able to cope with the significant increase in the number of study variables and their
possible groupings. The multivariate analysis of these 18 variables has required the use of the factor analysis
method, which allows dimensionality reduction of highly correlated factors. With these new factors, clustering
classification is sought using the unsupervised K-Means and Fuzzy C-Means algorithms, comparing their
derived clusters with respect to whether the premiums charged represent a determinant clustering characteristic.

Keywords: machine learning; K-Means; Fuzzy C-Means; factor analysis; clusters; insurers.

1. Introduccion

El objeto de un seguro es resarcir los danos que pudiesen sobrevenir al ocurrir un evento, es por ello que la
industria aseguradora juega un papel importante en la economia de los paises, debido a ese efecto de auxilio
que presta, llegando a ser un aliado en la estabilidad econdmica en momentos de crisis. Es pertinente mencionar
que, en Colombia, para el afio 2021, esta industria aporté el 3,72 % del PIB, cifra que estd en promedio a nivel
regional (Avedano, 2023). Se observa que la industria aseguradora a lo largo de la historia ha sido un aliado en
el desarrollo de los paises, ninguna economia que haya florecido lo ha hecho sin su apoyo (Agudelo; Bernal,
1985).

El desarrollo del sector asegurador va a la par con el desarrollo econdmico de cualquier economia,
por lo cual es vital poder realizar una clasificaciéon que conlleve a comparar compaiiias aseguradoras. En la
practica, esta clasificacién es hecha por empresas especialistas en realizar calificacion crediticia y de riesgo.
Estas agencias evaltiian ciertos aspectos relacionados con la solidez financiera y la capacidad de la aseguradora
para el cumplimiento de las obligaciones con sus asegurados, para luego otorgarles una calificacion como A+,
AA-, B, etc., donde una calificacion mas alta indica una mayor solvencia y menor riesgo.

El marco regulatorio del sector asegurador en Europa se establece a través de Solvencia II, un marco
regulatorio creado por la Unidén Europea para compafias y grupos de seguros, que abarca los recursos
financieros, la gobernanza y la rendicion de cuentas, la evaluacion de riesgos de mercado, donde se dan las
directrices y normas que regulan y sirven para supervisar a la industria del seguro y reaseguro, ayudando de
manera significativa a la estabilidad de este pilar fundamental de la economia (Mayorga, 2014). Todos estos
mecanismos y formas de clasificar a las aseguradoras ayudan a los 6rganos contralores a realizar la supervision
necesaria, a la cual estan obligados. Sin embargo, este tecnicismo no cala en los actores del ramo, por ello se hace
uso de indicadores mas sencillos para poder llegar a clasificar a las empresas, sirviendo estos como mecanismo
de ventas y estrategia comercial que llegan a los futuros compradores de seguros. Las cifras con las cuales se
hara el estudio corresponden a las generadas en varios afios consecutivos por la Superintendencia de Seguros
(Sudeaseg), drgano rector del sector en Venezuela (Gobierno Bolivariano de Venezuela, 2022).

La evolucion de la tecnologia se ha dado a pasos agigantados, y ha ayudado a las empresas a disponer
de herramientas cada vez mads sofisticadas y novedosas, que han logrado almacenar una variada y gran
cantidad de informacion, la cual es procesada a través de sistemas de computo modernos. De igual manera,
este avance tecnoldgico ofrece novedosas técnicas de analisis, pero también ha creado un reto: poder ser capaces
de hacer uso de esta ingente cantidad de datos para la toma de decisiones empresariales y comerciales. En
vista de ello se pretende, a través de este trabajo, determinar si la forma como se ha realizado la clasificacion
de las aseguradoras categorizadas por medio de las primas cobradas es correcta estadisticamente. Al aplicar
un conjunto de técnicas estadisticas comunes del aprendizaje de maquina, se busca encontrar la similitud entre
las empresas aseguradoras que hacen vida en el mercado venezolano. Esto, tomando en cuenta los indices que
de manera regular publica el 6rgano regulador del sector, es decir, se pretende crear grupos de empresas que
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presenten caracteristicas similares, pudiendo proporcionar este conocimiento ventajas, entre las que podemos
mencionar: identificar fortalezas y debilidades, detectar oportunidades de mercado, mejorar la estrategia de
marketing, fomentar la innovacién, prepararse para cambios en el mercado y aprender de los errores de la
competencia, con lo cual, se podran ejecutar ciertas acciones que conlleven al crecimiento empresarial.

Entre las acciones que se pudiesen implementar, se pueden mencionar: mejorar sus canales de ventas al
observar como lo realiza la competencia, dénde poder establecer nuevas oficinas, observar el nicho de mercado
de sus competidores y con ello incrementar sus ventas, y aumentar la red de aliados comerciales que ofrezcan
a la aseguradora (Aragon et al., 2023). En ultima instancia, tener una comprension profunda de la competencia
es fundamental para sobrevivir en mercados altamente competitivos, como el mercado asegurador venezolano.

En la Tabla 1 se muestran las variables que se toman en cuenta en el analisis estadistico, cuyos datos,
que son parte de este estudio, corresponden a los publicados por el érgano rector en el periodo 2020-2022,
correspondiente a tres afios con seis variables por cada uno, con lo cual tendremos un conjunto de datos
conformado por 18 variables. La informacién publicada corresponde a 50 aseguradoras; sin embargo, solo
forman parte del estudio 42 de estas, ya que las otras 8 no presentan datos o se encuentran en cero en un gran
numero de afos, esto evitard problemas al evaluar estos indicadores en los diferentes métodos aplicados en el
estudio.

Tabla 1. Variables para analizar con su descripcién

(& T A CET I B Representa el costo de laintermediacidn de seguros, derivado del pago de comisiones
Adquisicion y bonificaciones a sus productores de seguros.

Monto total pagado al cubrir el costo de los gastos administrativos totales, incluyendo
gastos de personal y gastos generales derivados del desarrollo de su actividad de
seguros.

GA: Gastos
Administrativos

Prima de tarifa cancelada por el asegurado para cubrir la cobertura de un riesgo

PC: Primas Cobradas ,
especifico.

Es el saldo positivo o negativo que resulta de todas las operaciones de la empresa de
SO: Saldo de seguros al final del periodo evaluado, se obtiene al sumar el resultado técnico neto y
Operaciones el resultado de la gestion general, obteniéndose el saldo de operaciones positivo o
negativo (utilidad o pérdida) de la empresa.

Monto total de los siniestros indemnizados por la empresa aseguradora durante un
periodo determinado, este monto es el reflejo neto del salvamento de siniestros.

SP: Siniestros Pagados

Se refiere a la suma de los siniestros pagados mas las reservas para prestaciones y

ST: Siniestros Totales . .
siniestros pendientes brutos.

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 2 se observa la clasificacion realizada en el afio 2022 por el 6rgano interno regulador
(Sudeaseg) de las aseguradoras presentes en el estudio, que se realiza con el tinico parametro de las primas
cobradas en dicho afio y la cantidad de aseguradoras pertenecientes a sus diferentes cuatro agrupaciones, que
corresponden a una cantidad finita de elementos. Las primeras tres agrupaciones cuentan con diez aseguradoras
cada una, por orden de importancia en el rubro mencionado, la tltima agrupacién recopila todas las demas
aseguradoras. Los datos de las variables de estudio presentan un alto sesgo (hacia la derecha), esta caracteristica
es comun en variables que tienen valores menores. Un factor que debe ser tomado en cuenta es la medida
monetaria adoptada por el Gobierno venezolano, la cual consistié en eliminar ceros en la moneda, alli se crea
una distorsion al comparar variables de diferentes afios, por ello se deben realizar transformaciones sobre los
datos y evitar esta distorsion, para esto normalizamos los datos con ayuda de la Ecuacion 1 dentro del rango de

[0-11 _ Xi-min (X))

/ max (Xj)—min (Xj)

(1)

41



Informador Técnico 88(1) Enero - Junio 2024: 39-55

Tabla 2. Clasificacién dada por Sudeaseg de aseguradoras venezolanas en el afio 2022

ID Aseguradora  Clasf. ID Aseguradora  Clasf. ID Aseguradora  Clasf.

1 Mercantil 1 15  Atrio 2 29 Uniseguros

2  Caracas 1 16  Venezuela 2 30 Occidental 3
3 Oceénica 1 17  Venezolana 2 31 A.Internacional 4
4 Mapfre 1 18 Los Andes 2 32  Universal 4
5 Pirdamide 1 19  Previsora 2 33 Vivir 4
6 Internacional 1 20 Horizonte 2 34 V.del Valle 4
7  Constitucion 1 21 LaFé 3 35 Interbank 4
8 Hispana 1 22 Catatumbo 3 36 Oriental 4
9  Universitas 1 23  BBVA 3 37 Corporativos 4
10 Banesco 1 24  Proseguros 3 38 Bolivariana 4
11 EstarS. 2 25  Nuevo Mundo 3 39  Primus 4
12 Reals. 2 26 Zuma 3 40 Vitalicia 4
13 Altamira 2 27  Mundial 3 41 Iberoamericana 4
14 Qualitas 2 28 Caroni 3 42  Avila 4

Fuente: elaboracién propia.

Esta normalizacion permite a los algoritmos que hacen uso de distancias en sus calculos, en caso de
no hacer uso de dicha normalizacion, los resultados se podrian ver afectados por la existencia de discrepancia
entre las magnitudes presentes en los datos. Por otra parte, al realizar la transformacion se le da a cada variable
la misma importancia, cuando son utilizadas en cualquier algoritmo de agrupaciéon. Un factor importante en
nuestro estudio es la correlacién que pueda existir entre las variables, por ello se presenta un mapa de calor
que identifica esta relacion en los datos, lo que permitira realizar los ajustes necesarios mediante los métodos
de aprendizaje de computadora que se han aplicado en busqueda de la reduccién dimensional de las variables,
factor importante en este estudio.

cov (x, x;—x)(y;—
r= sx(syy) _ Z((;_ligz;yy) (2)

Nos hemos apoyado del estadistico llamado correlaciéon de Pearson, definido en la Ecuacion 2, el cual
permite medir u observar la relacion existente entre cada par de variables, dicho estadistico indica un valor
nulo a una no existente relacién entre las variables de medicidn, y al estar en cercania a la unidad (positiva o
negativa), expresa una relacion (positiva o negativa) entre las variables comparadas. Al realizar el calculo de la
correlacidn, con ayuda de este estadistico existente entre cada par de variables, se logra construir la matriz de
correlacion de las variables, la cual se presenta en la Figura 1.

Los resultados obtenidos en la matriz reflejan claramente una alta correlacién entre las variables, este
inconveniente debe ser tratado, en caso contrario puede generar problemas en el analisis y en la interpretaciéon de
los resultados. Algunas medidas que se pueden adoptar para minimizar el problema son: analizar la naturaleza
de la correlacion (positiva o negativa) u optar por un analisis de reduccién de dimensionalidad (Ferrando et al.,
2022).
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Figura 1. Matriz de correlacion de las variables de estudio
Fuente: elaboracion propia.

2. Materiales y métodos

Dado que los 18 indicadores a analizar para las 42 aseguradoras estan altamente correlacionados, se elige un
método de aprendizaje automatico para explicar la correlacion entre los indicadores observados mediante otras
variables no correlacionadas. Estos nuevos factores se agrupan mediante dos técnicas no supervisadas bien
conocidas, basadas en métricas de distancia, y su fiabilidad se verifica calculando una métrica de calidad y el
rendimiento de los algoritmos de agrupacion. El objetivo es observar la naturaleza de las nuevas agrupaciones
frente a la dada por el 6rgano regulador.

El aprendizaje automatico (machine learning, ML) es una de las dreas mas extensas y potenciales
de la inteligencia artificial (IA), donde unos de los objetivos es el desarrollo de la capacidad de aprender y
proporcionar recomendaciones expertas en un dominio estrecho, apoyandose de métodos o algoritmos
adaptables y de aprendizaje. La gran mayoria de estas técnicas se aglomeran en dos grandes grupos:
supervisados y no supervisados (Zhou, 2016). El primer grupo decide el problema de clasificacion, cuando se
conocen determinados objetos que conforman grupos finitos y estos permiten conjuntar un infinito conjunto de
objetos. Generalmente, esta clasificacion es realizada por un experto (Nateski, 2017). Este grupo se subdivide en
clasificadores lineales y no lineales, donde el perceptrdn, clasificador bayesiano, analisis lineal discriminante,
etc., son representativos del primer grupo (Mukhamediev, 2015) mientras que las redes neurales, maquinas de
soporte vectorial, regresion logistica, el analisis discriminante lineal y demas representan al segundo (Awad et
al., 2012).

Los métodos no supervisados de ML resuelven el problema de clasificacién-agrupacion haciendo que
la gama de objetos iniciales indeterminados se agrupe con ayuda de un proceso automatico basado en sus
propiedades. La cantidad de agrupaciones puede ser obtenida automaticamente o determinada inicialmente
(Ayodele, 2010). De esta clasificacion, los métodos tipicos son: K-Medias (K-Means), K-Medianas (K-Medians),
Agrupaciones Difusas (Fuzzy C-Means, Soft K-Means), K-Medias Armoénicas (KHM), entre otras (Barbakh et al.,
2009). Las aplicaciones del ML en diversas areas del conocimiento son variadas, estas incluyen fisica (Khan et al.,
2019), fisica médica (Harki; Rashid, 2023), robética (Kim ef al., 2021), mineria (Mc. Coy; Auret, 2019), agricultura
(Sharma et al., 2021), biomedicina (Patel et al., 2020), genética (Libbrecht; Noble, 2015) y médica (Field et al., 2021;
Kourou et al., 2015; Abbasi; Goldenholz, 2019).
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Por otro lado, el analisis factorial se remonta a principios del siglo XX, inicialmente fue vinculado
principalmente a la psicologia, para cuantificar los factores del intelecto humano. A partir de estos estudios, se
encontrd un factor general bajo un nimero de factores especificos; debido a ello se mejoraron los métodos hasta
encontrar el andlisis factorial de componentes principales, en el cual, a través de un modelo lineal, se obtienen
factores comunes supuestos, ademas de otros que incluyen las caracteristicas propias de cada variable y un
error aleatorio (Porter, 2015).

Existen diferentes tipos de analisis factorial: el analisis factorial exploratorio, que mediante técnicas
estadisticas busca reducir un conjunto de variables al extraer todos sus puntos en comdn en un nimero menor
de factores; el analisis factorial de factor comun, en el que se extraen factores relacionados con la varianza
comun (covarianza) de las variables, y supone que existe un factor comtn subyacente a todas las variables; y,
por ultimo el analisis factorial de varianza total, en el cual se extraen los factores comunes explicando el total de
la varianza, dentro de esta categoria.

Tenemos al analisis de componentes principales, donde se relacionan variables cuantitativas; el
analisis de correspondencias multiples, donde se relacionan variables cualitativas; y el analisis de componentes
categorico, donde se pueden combinar variables cuantitativas con cualitativas (Taherdoost ef al., 2022).

El modelo del andlisis factorial explica un conjunto de p observaciones en cada » individuos con un
conjunto de factores comunes k de (f, ), donde hay menos factores por unidad que por observaciones por unidad
(k < p). Cada individuo tiene sus propios factores comunes & y estos estan relacionados con las observaciones a
través de la matriz de carga factorial, el modelo se define en la Ecuacion 3.

Xmi — i =liifim+ Fligfiom + & (3)

El algoritmo K-Means de clasificacion-agrupaciones fue propuesto por MacQueen en 1967 (MacQueen,
1967), otros autores como Forgy, Lloyd, Hartigan y Wong trabajaron en el algoritmo de Mac Queen, con la
finalidad de mejorar su propuesta. El uso principal que se le da a dicho algoritmo es la obtencién de informacion
cualitativa y cuantitativa sobre grandes conjuntos de datos multivariados que ayudan a encontrar solo una
agrupacion definitiva de los datos (Wang; Xialong, 2011). K-Means es el algoritmo no supervisado mas sencillo,
que resuelve problemas de agrupaciones, define k-centroides para cada agrupacion, dado un cierto niimero de
agrupaciones. Estos centroides deben ser colocados cuidadosamente, porque con distintas ubicaciones pueden
causar un resultado diferente, mientras mas lejano sea el centroide entre agrupaciones, el resultado serd mejor.
Posteriormente, se toma cada punto de las agrupaciones para asociarlo con el centroide mas cercano, en caso
de que no exista un punto, se realiza la agrupacion con esos valores. Sin embargo, se deben volver a calcular los
nuevos k-centroides de las agrupaciones resultantes anteriores, con los cuales debemos reunir el conjunto de
datos con el nuevo centroide mas cercano. Los k-centroides cambiaran su ubicacion paso a paso, hasta que ya
no exista cambio, y el centroide no cambie de lugar (Dehariya et al., 2010). Suponiendo que D = {x, x,..., x,} es el
conjunto de informacién a ser agrupada, K-Means puede ser expresada por una funcion objetivo que depende
de la cercania de los puntos que apuntan a los centroides de la agrupacién, como se muestra en la Ecuacion 4
(W, 2012).

k
min X3 J—s (4)

Donde u, = 1/|C|X .., x es el vector de media de las agrupaciones C, . La Ecuacion 4 representa la
cercania entre el vector de medias de una agrupacién y las muestras dentro de ese cluster, donde un valor
pequeno resultante indica que hay una similitud alta entre los elementos de una agrupacion. El algoritmo de
K-Means (K-Medias) se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Algoritmo 1 K-Medias
Algoritmo 1: K Medias

Entrada: Conjunto de Datos D = {xl,- : -,xn}
: Numero de agrupaciones k&
Salida : Agrupaciones C ={C,....,C,}

Seleccionar £ muestras aleatorias
Vi {i i, i,.i}
2 While C =C
3 Ci=@; (1<i<k)
4 for j=12,..m

Calcular la distancia entre x . y vector de medidas
s dcle-
Etiquetar la agrupacion de x,
6 A <« argmind ; ie{l,2,-k}
J y
Mover x, hacia su agrupacion correspondiente
¢, ¢, olx)
end for
9 fori=12,--k
Calcular y actualizar los vectores de media x,
1

i =— X
el =
11 if i #1i_ then

K
j i

[c <IN

10

12 i«

13 else

14 Dejar el valor del vector de medias actual
15 end if

16  endfor

Fuente: elaboracién propia.

El calculo de las distancias se realiza con la distancia de Minkowski (Xing et al., 2022), la cual se muestra

en la Ecuacién 5. 1

dist,,,, (xl.,x/.) = (i X=X, p}p

u=1

(5)

La Ecuacion 6 muestra cuando p = 2, la distancia de Minkowski se convierte en una distancia de
Euclidiana.

dist,, (x,. , xj) = "xm =L

n 2
2
P = (Z ‘xiu xju j
u=1 (6)
En la Ecuacion 7 se presenta la distancia de Minkowski al tomar el valor p = /, cuando se convierte en
la distancia de Manhattan.
2 (7)

Los primeros conceptos de la teoria de conjuntos difusos (Fuzzy C-Means) fueron propuestos por Zadeh
(1965). Tiempo después, varios autores trabajaron con algoritmos difusos de agrupamiento; sin embargo, en
1973, Dunn (Dunn, 1973) extendio el concepto del agrupamiento de medias duro a conceptos preliminares de
medias difusas. Por otro lado, Bezdek, en 1981 (Bezdek, 2013), afiadi6 el factor difuso y propuso el algoritmo
de Fuzzy C-Means. Recordemos que un método para resolver problemas de agrupamiento, que involucra

n
'xiu - 'xju"] = z|xiu _xju

u=1

dist{mn} (x,.wx j) = |
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minimizar algunas funciones objetivo y el error de la funcién se conoce como K-Means, siendo k el nimero
de agrupaciones o clases; sin embargo, si la técnica que se utiliza es de ldgica difusa, se conoce como Fuzzy
C-Means o FCM. Este algoritmo utiliza un enfoque de una funcién de membresia, la cual asigna un grado de
pertenencia para cada clase. La importancia del grado de membresia en los algoritmos de agrupamiento es
que nos permite decidir a qué clase o agrupacién se parece mas, es decir tiene mayor similitud (Nayak et al.,
2014). La ventaja de FCM es la formacion de nuevas agrupaciones de los puntos que tienen mayor cercania a los
valores de la funcion de membresia de las clases existentes.

Dentro de FCM tenemos tres elementos importantes, la funcion de membresia, la funcion objetivo y la
matriz de particion (Ghosh; Dubey, 2013). Si consideramos un conjunto de vectores n (X=x,...x ), 2<c <n) para
agruparlos en c clases, cada uno se describe por un valor real de medicidn, que representa las caracteristicas del
objeto. Las matrices de particion que se utilizan para describir la légica difusa se presentan en la Ecuacion 8.

M, ={Wel ™ l|m, €[0,1],¥;

Donde:

Z:I,Vk; 0<Za)ik<n; Vi,
= i=1
1<i<¢; 1<k<n.

De acuerdo con estas definiciones, se observa que una o mas agrupaciones pueden pertenecer a distintas
clases con diferentes grados de membresia. La membresia total de un elemento se normaliza a 1 y una sola
agrupacion puede contener todos los puntos. La funcién objetivo mostrada en la Ecuaciéon 9 del algoritmo se
calcula utilizando el valor de membresia y la distancia Euclidiana 6:

m 2
J(W.P)= Z (Wi)" (dy) (9)
1<k<n;0<i<c

Donde m € (1, «) es el parametro que define lo difuso del resultado de las agrupaciones y d, es la
distancia euclidiana del objeto x, al centroide p, . La funcién de membresia se calcula en la Ecuacion 10.

-1
Ty .
ko

Donde g, es el valor de la j-ésima muestra en el i-ésima agrupacion. El nimero de agrupaciones se
representa por ¢, x; es la j-ésima muestra y v, el centroide del i-ésimo cluster. | ||, representa la norma de la
funcién. El algontmo de Fuzzy C-Means (medlas difusas) se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Algoritmo 2, medias difusas
Algoritmo 2 : Medias Difusas

Entrada: Conjunto de Datos D = {xl,...,xn}
:Numero de agrupaciones C

Salida : Agrupaciones C ={C,,...,C,}

Se inicializan el nimero de agrupaciones C
1C =25(1<i<k)
2 While [P — p"*)

Seleccionar una métrica de distancia
Seleccionar la métrica de ponderacion difusa

<e

4 b=0
5 p) _ plo)
6  Calcular la matriz de particion
2
c (b) | m-t
® _N| i
=2 20
J=1 jik

7  Actualizar los centroides difusos

(b+1) — ZZ:](Wik )m X
22:1 (Wik )m

P

end while

Fuente: elaboracion propia.

El coeficiente de silueta es una métrica utilizada para calcular la bondad de una técnica de agrupacion;
el rango va de -1 a 1. Cuando se obtiene el valor de 1, significa que las agrupaciones estan situadas en el centro
de la agrupacién asignada, si es 0, la distancia entre ellas esta en el borde, finalmente, si el valor es menos 1,
los grupos estan mal asignados. Esta métrica se basa en la geometria de las agrupaciones (Wang; Xu, 2019). El
criterio de silueta se muestra en la Ecuacién 11:

s(i)= b(i)-a(i)
max {a(i).b(i)} (11)

Donde:
a(i Z d 1]
| | JjeCyi#j
b(l):nklilnfzcld(l"])
k| 7€Ck

3. Resultados y discusion

Como se menciond anteriormente, el objetivo de los algoritmos K-Means y Fuzzy C-Means es agrupar objetos
segln su similitud, de forma tal, que los objetos que se encuentren dentro de una misma agrupacién o clister
presenten caracteristicas muy similares y diferentes en gran medida, de aquellos que no pertenezcan a la
agrupacion o cluster, entendiendo que los elementos que se estan agrupando no estan etiquetados de manera
alguna.
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En el caso de estudio, se crearon cuatro agrupaciones de aseguradoras venezolanas al aplicar cada
algoritmo, tomando como variables los factores obtenidos con ayuda del analisis factorial. Es importante sehalar
que se verifico el comportamiento, tanto con los dos primeros factores (73 % de la varianza total) como con los
tres factores (87 % de la varianza total), esto con la finalidad de observar el comportamiento de los algoritmos
al incrementar la varianza que explican los factores. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 2. Los
parametros de inicio en ambos métodos de agrupacion son: los 18 indicadores con dos y tres factores, segtin
sea el caso, el nimero de agrupaciones antes mencionado, la métrica dada por la Ecuacion 6 y los centroides
basados en una distribucion de probabilidad empirica de la contribucién de los puntos a la inercia total. La
cardinalidad es representada por el nimero de aseguradoras que hacen parte de cada agrupacién, en la imagen

se observa la distribucion de las aseguradoras en cada cltster al aplicar los dos algoritmos de clasificacion antes
mencionados.

20 -

18] 18
16
14 4
= =
2] 3
£ 101 £
B 2
% 8] T
[&] [&]
B
4] 4
5] 2
04
Cluster 1 Cluster 2 Claster 3 Claster 4 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
a) K-means (2 Factores) b) Fuzyy C-means (2 Factores)

Figura 2. Cardinalidad de agrupaciones de 2 factores. a) K-Means, b) Fuzzy C-Means
Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 3, al igual que en el caso de dos factores, la diferencia en la distribucién de las aseguradoras
es poca, reflejando mayor similitud en la distribucion con tres factores, lo cual es razonable, dado que se aumenta

la varianza, que, si bien es poca, sirve para mostrar mayor similitud en la aplicacién de ambos métodos de
agrupamiento.

22 -

Cardinalidad
- - ey — - (5]
o o (=] L] s oy [+ [=}
PP S S T P R

Cardinalidad

Cluster 1 Cluster 2 Closter 3 Clister 4 Cluster 1 Clister 2 Clister 3 Clister 4
a) K-means (3 Factores) b) Fuzzy C-means (3 Faclores)

Figura 3. Cardinalidad de agrupaciones de 3 factores. a) K-Means, b) Fuzzy C-Means
Fuente: elaboracién propia.
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En la Figura 4 se muestran los graficos de silueta con dos factores para ambos métodos, se nota que la
tercera clase de ambos graficos presenta valores de silueta cercanos a 0,70 para tres factores, y de 0,63 para dos
factores, donde se observa una mejora de este criterio en la primera y cuarta clase al incrementar el nimero
de factores. Este calculo de silueta refleja una disminucion en la segunda clase, con valor tipico de 0,65 en la
clasificacion arrojada por K-Means con dos factores, dado por los elementos de diferencia en esta clase respecto
a Fuzzy C-Means de igual nimero de factores.

] [JClase 1| 7
- [ Clase 2 —
' [ IClase3 —
[ Clase 4
T T T T T
00 02 04 06 00 02 04 06
a) K-means (2 Factores) b) Fuzzy C-means (2 Factores)

Figura 4. Criterio de Silueta de 2 Factores. a) K-Means, b) Fuzzy C-Means
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 5 se muestran los graficos de silueta con tres factores para ambos métodos, donde el valor
medio de 0,58 del criterio de silueta de ambos métodos de agrupacion con tres factores es significativamente
superior al obtenido de 0,50 con dos factores, esta mejora se refleja en las matrices de confusién calculadas
posteriormente. En las agrupaciones obtenidas mediante Fuzzy C-Means con tres factores, el criterio de silueta
es de 0,59, siendo este el mas alto alcanzado por los algoritmos; este factor se calculé con el mismo método para
tres y cinco agrupaciones, con valores de 0,46 y 0,52, respectivamente.

[ IcClase1 [ |Clase
[ IClase? L |Clase2
[ IClase3 Clase 3
[ Clase 4 I Clase 4

T T 1 T T 1
0.0 02 0.4 08 08 oo 02 04 0.6 08

a) K-means (3 Factores) Fuzzy C-means (3 Factores)

b)

Figura 5. Criterio de Silueta de 3 Factores. a) K-Means, b) Fuzzy C-Means
Fuente: elaboracion propia.

El grafico de las agrupaciones para dos factores se detalla en la Figura 6, las cuales fueron calculadas con
ambos algoritmos de clasificacion, se presenta una diferencia en los elementos de las dos primeras agrupaciones.
La distribucion de las aseguradoras, segin los dos primeros factores, permiten distinguir visualmente cuan
cercanas se encuentran estas empresas. De igual manera permite identificar cuantos factores se deben tomar
para obtener una mejor representacion del grupo que hace parte del estudio.
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Figura 6. Agrupaciones de 2 Factores. a) K-Means, b) Fuzzy C-Means
Fuente: elaboracién propia.

Estas diferencias minimas se reducen al agrupar con tres factores obtenidos del analisis factorial (Figura
7), y fueron computadas nuevamente con las técnicas de agrupacion antes mencionadas, donde sus centroides,
calculados por ambos métodos de agrupacién-clasificacion, se diferencian ligeramente.

Las agrupaciones arrojadas con tres factores por ambos algoritmos se enlistan en la Tabla 5, en ella
se observa el identificador de la aseguradora de acuerdo con la Tabla 2, acompafiada de las agrupaciones

resultantes.

Fuzzy C-means (3 Faciores) K-means (3 Faciores)

LS
IR ]

g @ |"2 s
[, &
w P 1Y | IL'- s
e, o B Mgy M e
CR Y . .
b S S 2 |L
'a > ]
Cluster 1 / Cluster 1
Clister 2 - Cluster 2
Clister 3 - Claster 3
@ Cluster 4 @ Cluster4
A Centroides. b) Centroides

Figura 7. Agrupaciones de 3 Factores. a) Fuzzy C-Means, b) K-Means
Fuente: elaboracion propia.

La métrica de semejanza entre las agrupaciones obtenidas por los dos tipos de métodos de agrupacion
con diferente niimero de factores, se valida con una matriz de confusién (matriz de aciertos), una herramienta
novedosa y sencilla de visualizacion del desempefio de un algoritmo de clasificacion estadistica (Pereira et al.,
2018), donde cada rengldon de la matriz representa a las instancias en la clase real, (experta) y las columnas, el
numero de predicciones de cada clase (Hardin; Shumway, 1997).
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Tabla 5. Agrupaciones de asegurados con tres factores por ambos métodos de clasificacién

ID Original K-Means FCM Original K-Means FCM Original K-Means FCM
1 1 1 1 15 2 2 2 29 1 1
2 1 4 4 16 2 1 1 30 3 4 4
3 1 4 4 17 2 4 4 31 4 4 4
4 1 4 4 18 2 4 4 32 4 4 1
5 1 2 2 19 2 4 4 33 4 1 1
6 1 1 1 20 2 1 1 34 4 1 1
7 1 4 4 21 3 4 4 35 4 1 1
8 1 4 4 22 3 1 1 36 4 1 1
9 1 4 4 23 3 4 4 37 4 4 4
10 1 3 3 24 3 1 1 38 4 1 1
11 2 3 3 25 3 1 1 39 4 1 1
12 2 4 4 26 3 1 1 40 4 1 1
13 2 4 4 27 3 4 4 41 4 4 4
14 2 1 1 28 3 4 4 42 4 4 4

Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 8 se puede observar el desempefio de las agrupaciones con dos y tres factores entre ambos
métodos de agrupacion, aplicados a estos factores. De estas matrices, se detalla claramente que el aumento de
factores aumenta la similitud entre las agrupaciones dadas por dichos métodos de agrupacién; con el uso de
los tres factores, la primera agrupacién, el método K-Means, conjunta a 17 aseguradoras, mientras que Fuzzy
C-Means contiene a esas mismas aseguradoras y otra mas, pudiéndose decir que ambos algoritmos tienen un
94 % de coincidencia, la coincidencia total de 100 % se da en la segunda y tercera agrupacion y para la cuarta
es del 95 % , donde se observa que las dos técnicas de agrupamiento indican confiabilidad de las agrupaciones
generadas.

C4 4

34

o

FCM

c2 4

L5

a

€34
Ca -
c1

Ciq

o
K-Means

a) K-Means b)
Figura 8. Matriz de confusion de K-Means y FCM. a) dos factores, b) tres factores
Fuente: elaboracién propia.

4. Conclusiones

El analisis de agrupaciones es una técnica de clasificaciéon que no requiere tener etiquetas en sus datos
(aprendizaje no supervisado). En este estudio se realiz6 una clasificacién inicial, segtin las primas cobradas en
el afio 2022, no con la finalidad de crear algun criterio de similitud entre las aseguradoras, sino en el sentido
de verificar dicho pardmetro. Al aplicar técnicas de agrupamiento, los grupos obtenidos deberian ser similares
a la clasificacion hecha previamente por la institucién gubernamental, ya que esta agrupa sin tomar en cuenta
ningun estudio previo, lo que permite afirmar que las agrupaciones se han realizado de una manera arbitraria.
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El estudio no permiti¢ aseverar que las primas cobradas representan un factor preponderante en las
agrupaciones obtenidas, si bien esta presente y es una variable importante, y que debe ser tomada en cuenta a
la hora de realizar alguna agrupacion de aseguradoras, ella por si sola no es suficiente para llegar a este fin. Para
realizar agrupaciones y para crear una clasificacion de aseguradoras, se deben realizar estudios estadisticos, los
cuales permitan realizar agrupaciones realistas, basadas en criterios estadisticos, lo que se vera reflejado de una
manera clara y justa a las aseguradoras. Asi, los asegurados tendran criterios claros y no sesgados a la hora de
elegir su compariia aseguradora

Es importante sefialar que el estudio solo pretendia vislumbrar la importancia de las primas cobradas
en la conformacién de las agrupaciones. Del estudio realizado se deduce que las agrupaciones arrojadas por
Fuzzy C-Means de tres factores presentan la mejor calidad de agrupamiento, y esto puede ser tomado como
referencia para futuras comparaciones. Una segunda fase del estudio abarcaria determinar cudles variables
y qué peso tienen en la conformacion de los grupos, para ello es importante incorporar otras variables que
pudiesen ser factor de comparacion. Entre algunos ejemplos tenemos: sucursales a nivel nacional, nimero de
empleados, pdlizas emitidas, pdlizas anuladas, nimero de intermediarios y clasificacion de ellos, etc., con lo
cual el algoritmo de clasificacién tendria mayor informacién valiosa para la construccion de las agrupaciones,
y las decisiones empresariales que se tomen serian acertadas, redundando en un crecimiento sano del mercado
asegurador venezolano.
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Abstract

In the current highly digitized business landscape, efficient document management is crucial for increasing
productivity and optimizing organizational processes. This need has been identified in this document, and
an enhanced product named Infopoint, an enterprise content management software has been improved to
provide intelligent document management through the implementation of advanced automation and artificial
intelligence technologies. In document management, numerous processes are still manually executed, leading
to errors and delays due to the burden of repetitive tasks. Manual management also causes internal delays
and impacts interactions with clients, suppliers, and regulatory entities. Manual document searches consume
valuable time and can result in unnecessary costs for the company. Infopoint addresses these challenges by
incorporating automation features, particularly leveraging convolutional neural networks. This approach
optimizes the functionality of incoming correspondence, reducing processing time by 29 %, on average. It also
facilitates text and content searches within PDF documents, decreasing the average search time by 41 %. This
article highlights how this improvement significantly reduces the time spent on correspondence management
and information retrieval.

Keywords: convolutional neural networks; automation; machine learning; document management; enterprise
content management software.
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Resumen

En el contexto empresarial actual altamente digitalizado, la eficaz gestion de documentos es fundamental para
aumentar la productividad y optimizar los procesos organizacionales. En este trabajo se ha identificado esta
necesidad, y se ha potenciado un producto denominado Infopoint, un software de gestién de documentos
electronicos de archivo, que se ha mejorado para ofrecer una gestion documental inteligente mediante la
implementacién de tecnologias avanzadas de automatizacion e inteligencia artificial. En la gestion documental,
numerosos procesos aun se llevan a cabo manualmente, lo que puede generar errores y demoras debido a la
carga de tareas repetitivas. La gestion manual también ocasiona retrasos internos y en las interacciones con
clientes, proveedores y entidades regulatorias. La buisqueda manual de documentos consume tiempo valioso
y puede generar costos innecesarios para la empresa. Infopoint aborda estas problematicas al incorporar
funcionalidades de automatizacion, especialmente con el uso de redes neuronales convolucionales. Este
enfoque optimiza la funcionalidad de correspondencia de entrada, reduciendo el tiempo de radicacién en un 29
%, en promedio. También facilita la busqueda de texto y contenido dentro de documentos PDF, disminuyendo
el tiempo de buisqueda promedio en un 41 %. Este articulo destaca como esta mejora reduce significativamente
el tiempo empleado en la gestion de la correspondencia y la busqueda de informacion.

Palabras clave: redes neuronales convolucionales, automatizacién, aprendizaje automatico, gestion documental,
sistema de gestion de documentos electrénicos de archivo.

1. Introduction

Document management, as defined by the National General Archive (Archivo General de la Nacién, 2013),
involves a set of administrative and technical activities aimed at the planning, handling, and organization of
documentation produced and received by entities, from its origin to its destination, to facilitate its use and
preservation. To ensure control and security over an organization's entire document repository, including
functions such as capture, management, storage, and distribution, electronic document management systems
(EDMS) are employed (Rangel, 2017). One such system is the software Infopoint.

Within document management, numerous processes are often carried out manually. This not only
introduces the possibility of errors due to the volume of repetitive tasks but also leads to dissatisfaction among
employees responsible for these processes, as they are unable to dedicate their time to more valuable activities
within the organization. A significant number of employees burdened with such tasks may find it challenging
to unleash their creativity, resulting in decreased efficiency. According to a study conducted by Creative Live,
an online platform offering diverse classes to boost creativity, approximately 30 % of employees in the United
States would prefer a lower-paying job if it guaranteed more time for creative activities (Ricketts, 2014).

Manual handling of these processes can also cause delays and non-compliance with required
procedures, internally and in dealings with clients, suppliers, and regulatory bodies. This, in turn, can lead to
increased effort and time across different areas of the company to rectify errors and satisfy employees and/or
clients who may be frustrated or inconvenienced by such situations (Llamas; Lopez, 2020).

Similarly, employees within a company may spend considerable time manually searching, file by file,
to locate a specific document. This search process can result in delays and additional costs for the company.
A document management system may store thousands of documents of various types, such as text files,
spreadsheets, images, etc. Searching or retrieving these documents beyond the basic metadata or keywords
entered during classification, organization, and archiving can become challenging (Storecheck, 2022).

Thus, one of the issues with document management systems is the difficulty in conducting searches or queries
within the stored documents, incurring costs in terms of time and resources that could be better utilized in
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more productive tasks. This challenge may also contribute to non-compliance with internal and/or external
requirements due to difficulties in finding specific documents, causing frustration for users engaged in time-
consuming and operational document searches rather than focusing on more strategic tasks.

A study based on sources such as McKinsey & Company, the European Medicines Agency, and
Forrester reveals that employees in companies that have not implemented technological solutions to enhance
document control spend at least 20 % of their time searching for information. In other words, one out of every
five employees dedicate their time to these delayed searches, therefore not contributing to the organization's
productivity (Kantan Software, 2022).

As part of the continuous improvement process of Infopoint, there was an identified need to automate
the most operational and manual tasks performed by software users, particularly regarding incoming
correspondence. This optimization aimed to enable text and content searches within PDF documents, achieving
intelligent document management. Technologies such as automation and long short-term memory (LSTM)!
neural networks? were employed to enhance efficiency and effectiveness in document management, reduce
costs, decrease task execution times, and minimize errors.

This article aims to demonstrate the use of convolutional® neural networks to automate the functionality
of incoming correspondence registration and text searches within automatically archived documents in the
Infopoint software. The objective is to achieve greater efficiency in these processes and, through learning,
establish intelligent document management.

2. Background

IMG Procesos y Tecnologia SAS (IMG) is a Colombian company specializing in software development and
the creator of Infopoint, an electronic document management system (EDMS) that oversees the entire lifecycle
of a company’s documents. It includes creation or receipt, workflow management, and organized storage in
a centralized repository for preservation or eventual destruction. Infopoint is software for the management,
organization, traceability, and security of both physical and electronic documents.

Infopoint includes various modules: e-correspondence (incoming correspondence registration through
internal and external dynamic forms for physical and electronic correspondence), e-workflow (workflow
management), integrations (services for system integration to ensure interoperability with Infopoint), e-postal
office (sending responses and documents via email), e-archive (repository for physical documents with
precise location information in physical warehouses), document center (centralized repository for electronic
and digitized physical documents, with multiple classification criteria and search functions), e-reports and
indicators (generation of document management reports), and e-admin (system administrator).

Some features of the system include:

i Registration of incoming correspondence or document production from various sources such as physical
correspondence, emails, internal and external dynamic forms for physical and electronic correspondence, etc.
o Design and management of processes and workflows based on documents to organize and control
work methods and improve response times.

. Systematization of various document management processes such as complaints, legal actions,
procedures, administrative and financial processes, etc., both internal and external.

'LSTM: Abbreviation for “long-short term memory,” which is an extension of neural networks that enhances their memory to learn from experiences, remembering inputs both during
the training process and in their usage over an extended period, allowing this to be used as input to refine results during execution.

2Neural network: type of machine learning process. An artificial intelligence method that teaches a system to process data in a way inspired by how the human brain operates. It uses
objects known as neurons, which are interconnected in a layered structure, creating an adaptable system that can learn from its mistakes and develop continuous improvement.
*Convolutional: type of error-detection code where each m-bit information symbol is transformed, when encoded, into an n-bit symbol, where m/n is the code rate (1 > m).
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. Review and approval of outgoing correspondence with the option of electronic or digital signatures.
o Management and control of loans for physical documents with notifications of due dates.

o Standardized structuring for archiving each document with multiple query criteria.

. Parameterization of access permissions and actions for users.

o Traceability of each action performed.

The organization of electronic documents in Infopoint, and in general, in any electronic document
management system (EDMS), requires a specific working methodology, explained in the following steps:

1. Create a logical folder structure: A folder structure reflecting the organizational structure must be
designed by creating records retention tables (RRT), which are designed to assist companies in efficiently
managing their documents by determining retention and disposal periods for the documents.

2. Establish metadata: Metadata should be employed to classify and label documents to be easily identified
and retrieved.

3. Apply a naming policy: Clear rules must be defined for naming documents to maintain order and
facilitate their retrieval.

4. Preserve the original order: When importing documents into the EDMS, companies must ensure the
preservation of the original order as much as possible. It entails maintaining the folder structure and file names
as they are in their original location unless it is necessary to reorganize them.

5. Record changes and movements: The EDMS should audit any changes or movements made to the
documents, including information about who, when, and why the change was made. Maintaining an audit trail
ensures traceability and transparency in document management.

6. Implement access controls: The EDMS should allow for the establishment of appropriate access
permissions to protect the confidentiality and integrity of documents; only authorized personnel should be
able to view, modify, or delete documents as necessary.

7. Train staff: Proper training should be provided to staff on the use of the EDMS following established
policies and procedures, which should include how to search, retrieve, modify, and archive documents correctly.

By following the above steps, companies can effectively manage electronic documents without
compromising the principles of provenance and original order.

3. Literature review

Automation of document management has been the subject of numerous studies and research. Similar to the
automation in the Infopoint document management software, automation is applicable in library processes due
to the need to manage a large volume of documentary material.

Library automation is a process involving the application of technologies to enhance services and
information management in libraries. The benefits of library automation include increased efficiency, improved
service quality, greater access to information, greater data security, and increased flexibility (Arriola; Montes de
Oca, 2014).

Specifically, automation is being utilized in libraries to provide the following services: online catalogs
(enabling users to quickly and easily search for materials in libraries), bibliographic databases (access to journal
articles, books, and other materials), interlibrary loan services (borrowing materials from other libraries), online
reference services (remote access to librarian assistance), and technology training services (helping users learn
to use new technologies) (Bibliopos, 2023).

The Sistema Integral de Automatizacion de Bibliotecas (Comprehensive Library Automation System,
SIAB) is a system that aids libraries in automating their processes and services. A survey on the automation
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of services was conducted in university libraries in the metropolitan area of Mexico City, obtaining interesting
results. Most libraries surveyed have a SIAB in place, with the most commonly used systems being Siabuc,
Aleph, and Logicat. However, the implementation level of these systems is low, primarily due to a lack of
training for the personnel in charge. Automation has often been limited to managing the online catalog and
book lending (Arriola; Montes de Oca, 2014). Another significant finding is that the cost of the system and high
maintenance expenses are the main obstacles to increased library automation. Furthermore, only one library
had installed open-source software, indicating a lack of awareness about such alternatives.

In general, the study results indicate that university libraries in the metropolitan area of Mexico City
still have a relatively low level of automation. To improve the situation, libraries must invest in staff training,
reduce maintenance costs, and explore open-source software alternatives.

Advances in automation in document management systems are a growing trend in businesses, with
various identified benefits such as precision in operations and workflow, organized recordkeeping, and
improvement in delivery times (Smart Government Solutions, 2021). Furthermore, document management
automation enhances efficiency and ensures companies’ regulatory compliance, provides greater security
by protecting documents, and improves coordination among departments and employees in a company
(Prevencionar, 2023).

Digital repositories need effective and efficient retrieval of stored material. The application of machine
learning techniques and first-order logic in the processing of electronic documents is crucial for design
identification, content classification, and text extraction. These technologies play an essential role in document
management in digital environments and have the potential to significantly improve efficiency and accuracy in
this constantly evolving field (Esposito et al., 2005).

Jayoma et al. (2020) conducted a study on the daily records produced by the Department of Social Work
and Development in Caraga, Philippines, emphasizing that their conventional record management system
makes it difficult to track and maintain records. The authors demonstrated the automation of record classification
using the Tesseract* library to recognize and extract text, simplifying the tasks of classification, indexing, and
archiving of records. With the help of this system, the custody and retrieval of records are simplified, facilitating
the work of record officers.

Efficient knowledge management depends on the smooth integration of information from both digital
and paper documents. A practical approach involves digitizing documents from natural images, requiring
precise location within the image. Traditional methods fall short in the face of extreme variations in perspective
and background. Leveraging the robustness of deep convolutional neural networks (CNN), Javed and Shafait
(2017) propose an innovative method based on CNN for real-time, precise document location, addressing
location as a key point detection challenge, predicting the four corners of the document jointly and continually
refining the results.

Automatic document categorization is crucial to processing a large amount of explicit knowledge
documents in an organized manner. A document classification methodology based on neural network
technology is proposed by Trappey et al. (2005). Key phrases were extracted from the document set through
text processing, and the meaning of these key phrases was determined based on their frequency of appearance.
A keyword correlation analysis model was then applied to calculate the similarity between key phrases, and
synonyms of highly similar terms were extracted. The backpropagation neural network model was adopted
as the classifier. The result was the identification of the appropriate category of a document based on the
hierarchical classification scheme of documents, in this case, the international patent classification standard. In
the prototype system, the automatic classification module helps users classify patent documents, and the search

“Tesseract: OCR engine based on a neural network (LSTM) focusing online and character recognition.
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module helps users quickly find the correct patent documents. The result shows a significant improvement in
the classification and identification of documents in explicit knowledge management.

In a study, Mukherjee and Roy (2021) present a methodology that facilitates the electronic editing and
search of degraded documents by digitizing degraded Bengali documents using optical character recognition
(OCRY)’ technology and then achieving classification of a wide variety of characters using a convolutional neural
network model. Based on the literature, the methodology to be discussed is proposed below.

4. Methodology

The proposed methodology for the development of the project aimed at automation functionalities in the
Infopoint document management system to generate “intelligent document management” is based on four
development phases, as illustrated in Figure 1:

Planning
BUdget § e -'
Design

Implermentation

Regquirements Architecture
kL 4

Algorithms Data Development

Testing

Figure 1. Proposed methodology
Source: own elaboration.

The project scope was defined in the planning phase, objectives were outlined, and a schedule with
products, timelines, and activities was established. Execution times and resources (human, infrastructure, and
technical) were allocated. Deliverables for each activity and responsible parties were assigned.

The design phase focused on identifying Infopoint functionalities that could be addressed to reduce
manual levels in operations and document searches. Additionally, the development of the requirements
document, technology selection, and architecture creation were undertaken.

The implementation phase involves the development of algorithms and data management based
on functionalities identified in the design phase and outlined in the requirements document. For this case,
Infopoint’s programming language is .NET - C#, and technologies such as Aspose.PDF, OCR, neural network,
long-short term memory (LSTM), convolutional, and Tesseract are necessary to extract data from digitized

*OCR: Abbreviation for optical character recognition, a process by which an image of text becomes into a text format that can be read and interpreted by systems to perform tasks such
as text editing, searching, word counting, etc.
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documents, process the data, transform it into information, and use it as input for a neural network that
identifies the form that corresponds to the document. It allows for the automatic completion of fields configured
for automation. Database architecture was also updated.

The final phase encompasses the functional evaluation of the development, algorithms, and data
management against defined requirements, obtained results, implementation conclusions, and testing.

4.1. Planning

For the development of automation functionalities in Infopoint, it was initially identified that the correspondence
registration process involves a high level of manual intervention. Therefore, the automation in Infopoint was
specifically focused on this incoming correspondence functionality to achieve significant time savings and
reduce manual and repetitive tasks for system users. The process functioned before automation, as depicted in
Figure 2.

Read and extract

rebevant endarmation
Troen B doc

Create or select 5
third party

> pr— .
Upload decuments Digitize the main | ety
to W wystem document and classification route
attachments { DRT [Diocumental
Retertion Tab

x

Complete
S e, W QO

Incoming Correspondence

Figure 2. Incoming correspondence functionality in Infopoint before automation
Source: own elaboration.

Each step in the process is marked with an icon indicating whether it is a manual process, external to
the Infopoint system, or an internal system process, as follows:

o Manual ( ©® ): Manual tasks performed by a person outside the Infopoint system.
. User (% ): Manual tasks performed by a person within the system.

In total, there were eight manual tasks in this process.
4.2. Design

To initiate the design process, research was conducted to validate how artificial intelligence could serve to
replace two steps of the inbound correspondence filing process functionality in Infopoint, as shown in Figure 2:

62



Parra-Amaya, Rojas-Gonzdlez, Quintero-Percy, Gonzdle-Béndiksen De Zaldivar, Agudelo-Cristancho. Technological
development of functionalities with convolutional neural networks for intelligent document management

i Reading and extracting relevant information from the document
. Identifying the registration form.

For the step of reading and extracting relevant information from the document, it was identified that
to apply artificial intelligence, it is necessary to employ image processing techniques by performing a series of
sequential actions such as image preprocessing, text region detection, and feature extraction for information
classification and text recognition. These actions are described in Figure 3.

STEP1 STEP4
et o
Ey g
[ ] ] Q00O
IMAGE TEXT REGIOMN FEATURE ouTPUT
PREPROCESSING DETECTION EXTRACTION Teabtain
= Moiseraduction + Thrashaolding » Convolutional + Words contained in
= Contrastodjustment techniques Mewral Metwork regions
(CHM}receiving pre- « Dafinitionof certainty
troined data for
charactar
recognition

Figure 3. Steps to be carried out for reading and extracting text from images.
Source: own elaboration.

The first step in the image preprocessing process aims to enhance the image quality for subsequent
information extraction. To achieve this, various filters are applied based on the specific need to be addressed.
These filters may include noise reduction, contrast adjustments, perspective correction, and size normalization,
among others. Once the image has been filtered, region detection is performed. This process seeks to identify
and segment areas of the image containing relevant information using contour detection algorithms. With the
regions identified, feature extraction is carried out. In the specific case of text character detection, convolutional
neural networks (CNN) are utilized. These networks are designed to identify text and are trained on pre-
existing data containing examples of different characters in each language, represented in pixel® intensities. Each
character identification processed by the neural network provides the representation of the detected character
and the associated certainty percentage with the identification process. The use of different types of neural
networks depends on the particular problem being addressed. For the specific case of Infopoint, where the
goal is to read and extract information from a document, the most viable approach was utilizing convolutional
neural networks, as they are widely employed for image processing due to their learning and feature extraction
capabilities.

In Infopoint, where character identification is performed on document images, filters were applied to
preprocess the image before sending it to the neural network, employing a combination of techniques including
grayscale image transformation and Gaussian’ smoothing filter.

‘Pixel: The smallest homogeneous unit in color that is part of a digital image.
’Gaussian smoothing (Suavizado gaussiano): Filter used on data to eliminate noise and other unwanted artifacts to enhance its quality and facilitate analysis. Widely used technique in
image processing.
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Figure 4. The result of applying a combination of preprocessing filters to the original image
Source: own elaboration.

In Figure 4, a change to grayscale is applied to the original image to standardize and simplify the
information to be sent to the neural network by reducing it to a single channel (grayscale) to facilitate its
analysis. Similarly, noise reduction is employed to eliminate possible imperfections that may occur in the
digitized document and to remove pixel intensity variations by applying the Gaussian smoothing filter.

As an input parameter, the preprocessed image was sent, and upon processing through the neural
network, three components were obtained in the output:

o Confidence percentage (Conf): Percentage of certainty generated by the neural network that the output
text is correct.

o Output text (Text): Text output according to the neural network process.

. Final confidence percentage: Total percentage of certainty in text extraction from the image.
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Figure 5. The response generated by the neural network when the preprocessed image is sent as an input parameter
Source: own elaboration.

Once the neural network execution is performed, the results observed in Figure 5 are obtained. The
experimentation conducted with the convolutional neural network (CNN) used by the Tesseract library, the
optical character recognition (OCR) engine employed for extracting text from digitized documents, yielded
significant results highlighting the importance of image preprocessing in the performance of these models.
Initially, an experiment was conducted by sending an image without any preprocessing (without any applied
filters) directly as input to the neural network. It was observed that the network extracted the word “técnicas”
with a certainty percentage of 44 %. It indicates a lack of information for the neural network or the necessity
of adjusting input parameters to enhance its response. Upon applying preprocessing to the image, the neural
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network achieved a 94 % certainty in text extraction (Figure 5). This performance improvement of the CNN
underscores the importance of considering data preprocessing in Infopoint during the development phases of
the component to optimize the response from the machine learning model, enhancing predictive capability and
model accuracy.

Among the natural language algorithms employed for understanding and analyzing human language,
the Tesseract library was utilized, a library with a database of training files in multiple languages, which
offers precision and versatility when applied to the information extraction task. When Tesseract is applied for
character identification in images of digitized documents, it is implemented in conjunction with the natural
language processing algorithm of tokenization to store this information in a structured manner in a database.
Tokenization involves dividing the text into smaller units, such as words or phrases, to facilitate storage and
subsequent analysis.

This information structuring from the extraction process enables the implementation of optimized
search functionalities on Infopoint, facilitating access and retrieval of documents based on their content.
Additionally, it allows the utilization of classification algorithms to automatically assign the corresponding
completion form to the digitized document based on its tokenized content. One of these algorithms is XGBoost,
a supervised machine learning algorithm based on decision trees, known for its effectiveness and accuracy in
classification tasks. Upon analyzing the feasibility of applying such algorithms, it is determined, based on the
problem characteristics and advantages of each of these algorithms, to employ XGBoost, which carries out a
series of activities (such as variable definition, data collection, decision trees as base models, and regularization
and feature handling) to obtain the classification result.

The selection of tasks to automate was based on the capability of process automation technology or RPA®
(robotic process automation). Figure 6 illustrates the workflow of incoming correspondence after automation.
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Figure 6. Incoming correspondence functionality in Infopoint after automation
Source: own elaboration.

SProcess automation (or robotic process automation, RPA) involves optimizing tasks or activities through software. The tasks targeted for automation are typically manual, repetitive,
and easy-to-perform activities.
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The icon @ represents a task automatically performed by the system.

Following automation, only three tasks (external or internal to the system) need to be carried out
manually, while the remaining five of the initial flow are automatically performed by the system and synthesized
in the extraction and completion of information for registration.

4.3. Implementation

Multiple data extraction technologies were utilized for digitized documents to achieve automation of the
incoming correspondence functionality in Infopoint,x. Subsequently, data was processed, transformed into
information, and used as input for a neural network that identifies the form corresponding to the document. It
allows for the automatic completion of configurable fields, aiming to make the correspondence entry process
more efficient.

Figure 7 presents the process used for document classification, observing, and explaining the steps
of the preparation, training, and production phases. The process consists of five steps: form design, model
definition, model training, automated filing process, and auto-filling of form fields.
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STEP1
o % i it
. ‘ﬁ <
N " Rt MR HE
o L ¥ 14 -:'—-n',
FORMS MODELS TRAIMING DAT A FILING AUTOFILL
Digital documents.are oneormore templates  Eachmodelis linked to Inthe sutematedfiing  Bosedon theidentified form
designed, which contain are defined for each trainéng files that will peroseess, the user auto-filling of tha form fieldsis
fieldts towhich lobels are model representingthe  gllow theassertiveness digitizes the docuement  performed
defined structureofthe possible  of the netwark bobe andthe system
documents tobe fing-turad identifies the form ond
recEned. extrocts the relevant
infarmation

Figure 7. Process for document classification
Source: own elaboration.
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Figure 8. Technical model. Configuration of forms in the e-correspondence module
Source: own elaboration.
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In Figure 8, the Forms ( B) represent digital documents where users input data in a structured manner
into configured fields ( @3 ) based on chosen data types and defined requirements. The system can then store
and process the data, converting it into information. Two new components were included in this module:

d Labels ( © ): Words or composite texts are used for searching within the document, acting as keywords
and identification mechanisms for form validation logic. These were added for both the form and the configured
fields within it.

o Models ( “/ ): Objects serve as guidelines for the system to be reproduced or copied once the form is
“published” for use in e-correspondence. Models consist of the following information:

0 ( + ): Pixel coordinates’ of field labels and their corresponding values within the model document.
0 ( fH ): Table of values for all information extracted from the document.
0 ( &): Set of images representing the .JPG version of each page composing the model document.

A document imported through the system by an administrative user served as the basis to build a
model. This document underwent processing through the Aspose.PDF' library to obtain images of its pages.
Subsequently, these images were transformed in Infopoint using the Tesseract library.

Once the models were created and configured, the system was allowed to use the information obtained
to initiate training of the neural network responsible for identifying the form needed for automatic completion.
It was based on the document digitized in the e-correspondence module.
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Figure 9. Technical model. Functionality in the e-correspondence module
Source: own elaboration.

Figure 9 shows that the “automation” option must be selected during correspondence registration
within e-correspondence. Upon importing a digitized PDF file, images representing each page of the document
are extracted. Subsequently, the images are processed through the Tesseract library to obtain two elements:

i Table of positions of values for each page of the document
i Plain text extracted from all pages of the document.

°Coordinate: A value system used to determine the position of a point on a plane.
0Aspose.PDF: High-level API for document manipulation with the .PDF extension. API: Abbreviation for “application programming interfaces.” It is a set of definitions and protocols
used to develop and integrate applications, enabling communication through a set of rules.
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The plain text element is analyzed by the convolutional neural network (CNN) developed using
TensorFlow technology with a specialized .NET library called TensorFlow.NET. This library provides access to
a set of machine-learning tools using the existing TensorFlow library as the underlying engine.

The convolutional neural network (CNN) was chosen because it allows it to base itself on training data,
marked in Figure 9 as input, represented by labels related to the form and those related to its fields. It enables
the neural network to extract certain features for document classification and form identification automatically.

The output of the neural network consists of two pieces of data:

o Form name that the neural network identifies to be filled out, based on its machine learning.
U The numeric value, known as the confidence level, indicates, on a scale of 0 to 100, the degree of certainty
or confidence with which the neural network, based on its training, produces the result.

The system determines if the result is reliable based on the confidence level obtained. If so, it loads the
resulting form in the browser and, using the models automatically extracts the related values for each field of
the document (identified with labels related to the fields of the form in the previous parameterization). It then
automatically fills in the corresponding fields in the digital form, partially automating the correspondence
registration process.

In cases where the confidence level is unreliable, the system generates an alert informing the user that
it was unable to find the form and automatically redirects to the “without automation” functionality.

In summary, Figure 10 illustrates and explains the steps from filing to auto-filling in the classification
and automation process.
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Figure 10. Summary of the classification and automation process
Source: own elaboration.

Following automation, Infopoint can perform text searches within PDF documents that were
automatically registered through the e-correspondence module. To achieve this, intelligent document processing
(IDP) was employed. IDP converts unstructured and semi-structured data in a document into usable structured
information. Using machine learning and OCR, the required data is extracted from the documents, and IDP
classifies these documents based on the extracted data, utilizing automation services to store the documents in
the Infopoint document center.

Through a unique search field implemented in the document center, it is possible to search for
documents processed with IDP technology. The search is conducted across all extracted data from different
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documents, displaying documents, registrations, folders, and records related to any extracted data that was the
subject of the search. It optimizes searches within the documents archived in the system, enabling quick data
queries within large volumes of documents.

The text search within documents is a process that comprises five general steps: query input, document
search, coincidence, classification, and presentation of results. The details of these steps are in Figure 11 below:

& oo € [z
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entered the matchis recorded. accessthe documents or thair
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Figure 11. Document search process
Source: own elaboration.

The process of extracting information contained in files that have been registered through automation
is illustrated in Figure 12:

# The document processor captures files in PDF format within the general
correspondence module {e-correspondence).

# The intelligent data processing (IDP) utilizes machine learning and OCR to
extract the required data from documents.

# The IDP classifies documents based on the extracted data, utilizing
automation services to store the documents in the document center.

Figure 12. Information extraction process from files through automation in their registration
Source: own elaboration.

Once the described process is completed for a document, it is saved in the Infopoint document center
module and becomes available for retrieval whenever the user needs it.

To perform the document retrieval process in the document center, the search is conducted only on files that
have undergone the automation process in the correspondence module, selecting the “automation” option.
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Figure 13. Technical model of the functionality to be performed in the e-correspondence module
Source: own elaboration.

As detailed in Figure 13, the process begins with the import of digitized PDF files, from which an image
representation of each page is extracted to be processed with the Tesseract library.

As mentioned before, by using Tesseract in Infopoint as OCR technology, documents containing pre-
trained data (language model and grammar rules) are used to identify patterns and characteristics of characters
through shape recognition algorithms and neural network use for machine learning, resulting in two key
elements:

o ( i3 ) Position table of values for each page (see Figure 14): This table contains the following information,
one for each element found on the pages:
o Hierarchical level of abstraction of the object, with values for:
1: Page
2: Block
3: Paragraph
4: Line
5: Word
o Page number of the object
0 Block number
0 Paragraph number
0 Line number
0 Word number
o

Y7

x” coordinate in pixels of the top-left corner of the text bounding box, starting from the left of the

image

o “y” coordinate in pixels of the top-left corner of the text bounding box, starting from the top of the
image

0 Width of the text bounding box in pixels

o Height of the text bounding box in pixels

o Confidence value: -1 for levels 1 to 4. For level 5: values between 0 (no confidence) and 100 (maximum
confidence)

0 Detected text: empty for all levels except 5

o Plain text extracted from all pages: Translation into digital text contained in the document.
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Figure 14. Table of positions of values for each page
Source: own elaboration.
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5. Results

The results obtained during the execution of the project have been significant, considerably enhancing the
functionality of Infopoint. This improvement is based on the utilization of natural language processing
algorithms and machine learning techniques to carry out the following processes:

i Keyword extraction: Based on the parameterization performed on the registration forms in Infopoint,
where labels are defined to identify, based on the document, the registration form, these keywords and their
corresponding values within the document can be recognized. For instance, if a form is configured in the
system to receive technology-related documents, labels such as “technology,” “innovation,” or “devices” can
be defined. When receiving correspondence of this kind, the system can identify it as a technological document

based on its content.

o Document categorization: The plain text extracted undergoes analysis by a convolutional neural
network (CNN) developed in TensorFlow using the TensorFlow.NET library. This neural network is trained
with labeled data and extracts features to classify and recognize the form to be filled. The neural network
output includes the identified form’s name and a numerical value representing the confidence level in the
classification.

Based on the confidence level obtained, the system determines if the result is reliable. If so, the
corresponding form is loaded into the browser, and, using pre-configured models, values related to the
document’s fields are automatically obtained, filling in the corresponding fields in the digital form. It partially
automates the correspondence registration process.

i Document search: Text indexing technology is employed to perform efficient queries on the documents
stored in the system. It involves creating an index that organizes and structures key information extracted from
the documents in the database. It ensures efficient access to information concerning to database and application
response time, as the system doesn’t have to examine all existing data in the database. Instead, it uses the index
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to find relevant results. By entering a simple or compound word in the search field of the document center, the
system employs this text index to retrieve documents containing the requested information and returns them
to the user as the result of the query.

Searches are an essential part of document management since, after saving a document, the expectation
is to be able to quickly search and find it. A single search field was implemented in the document center to
facilitate this, allowing searches for documents processed with IDP technology. The search is conducted across
all data extracted from different documents, displaying documents, registrations, folders, and records related
to any extracted data in the search result.

5.1. Evaluation

Ten data entry operators or inputters were involved in testing the development of the incoming correspondence
automation. They processed ten registrations for three types of forms, first manually and then using the
automation functionality. The registration forms were for:

. General correspondence
. Invoices
. Constitutional actions

The time duration for each manual registration was measured, and the same procedure was repeated
for automated registrations.
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Figure 15. Duration of general correspondence registration. Manual vs. automated
Source: own elaboration.
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Figure 16. Duration of invoice registration. Manual vs. automated
Source: own elaboration.
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Figure 17. Duration of constitutional actions registration. Manual vs. automated
Source: own elaboration.

As seen in Figures 15, 16, and 17, a significant reduction in the registration time was observed for each
type of registration when comparing manual versus automated registrations, resulting in the following results:

. General correspondence: 34 %
. Invoices: 33 %
o Constitutional actions: 21 %

This reduction is considered highly significant for an entity as it represents more than a substantial
percentage of an employee’s time. This time can be utilized for other activities that can contribute greater value
to the organization.

Implementing automation technologies has streamlined and optimized the incoming correspondence
process in Infopoint. An intelligent system was developed, capable of automatically classifying incoming
documents, assigning relevant tags, and directing them to the corresponding departments within the
organization. It has drastically reduced the time spent on manual document classification and improved
operational efficiency. Additionally, automated workflow processes were implemented to ensure smooth
correspondence management, allowing a quicker and more accurate response to client requests.

Regarding the search and text extraction from files, a search was conducted on ten documents using

both the keywords criterion (metadata related by the user to the document) and the intelligent processing panel
(automated registration). The average time for each type of search is shown in Table 1 below:
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Table 1. Search by metadata vs. search by intelligent processing

General correspondence Filing Form

Keywords Intellg%nt
Documento RS
Averag Time Averag Time Averag Time Reduction
(Seconds) (Seconds) Reduction percentage
1 10.00 8.00 2.00 20%
2 6.00 3.00 3.00 50%
3 4.00 2.00 2.00 50%
4 3.00 1.50 1.50 50%
5 9.00 3.40 5.60 62%
6 30.00 12.50 17.50 58%
7 20.00 13.50 6.50 33%
8 5.00 4.20 0.80 16%
9 8.00 6.00 2.00 25%
10 4.00 2.00 2.00 50%
Average reduction percentage 41%

Source: own elaboration.

During the measurement of response times for a total of ten documents, an average reduction in search
time of 41 % was observed.

6. Conclusions

Implementing automation technologies has enabled intelligent and efficient document management, improving
the development of users’ business needs.

The results demonstrate the tangible benefits of implementing advanced technologies in document
management. The automation of incoming correspondence functionalities has enhanced operational efficiency
and accelerated client response times. Furthermore, intelligent text and content searches have allowed faster
and more precise retrieval of relevant information.

Implementing intelligent and efficient document management impacts productivity, decision-making,
and organizational responsiveness. In addition, reducing paper usage and promoting digitization encourages
sustainability, contributing to environmental protection.

The project has laid the groundwork for future improvements and developments in electronic document

management. Implementing cutting-edge technologies has allowed users to enjoy more efficient, accurate, and
agile document management.
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Resumen

La pandemia del COVID-19 trajo consigo una serie de desafios para el sector agricola. Pequeios, medianos
y grandes agricultores se han visto afectados debido a que las medidas de seguridad tomadas impactaron
negativamente las ventas de sus productos, ocasionando pérdidas. Debido a esto, surgio la necesidad de acoger
las plataformas digitales como nueva forma para comercializar sus productos. Esto ha sido un desafio, ya que
el acceso a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) es limitado para estos sectores. Este articulo
presenta el desarrollo del proyecto AgroTIC, el cual surgi6 para afrontar las necesidades mencionadas, y se
ejecutd aplicando metodologias agiles y Scrum. En él se plantean estrategias para incorporar acciones que
faciliten y promuevan el uso de plataformas de comercio electrénico, eliminando intermediarios y garantizando
que las transacciones se realicen directamente con los productores. De esta manera, se busca mejorar el
sostenimiento socioecondmico de los agricultores del departamento de Narifio, ubicado en el sur de Colombia.
Uno de los resultados obtenidos al transcurrir once meses de ejecucion del proyecto es el desarrollo de la pagina
web AgroTIC, en la cual se han registrado un total de 2.645 usuarios interactuando activamente y 325 usuarios
registrados. La plataforma ha facilitado un total de 718 ventas, generando un volumen por un valor aproximado
de 88.942.683 pesos colombianos. Estos resultados subrayan el impacto positivo de AgroTIC, facilitando
transacciones y proporcionando una plataforma eficiente para conectar a agricultores con consumidores.

Palabras clave: innovacion; agricultura; plataformas; campesinos.

Abstract

The COVID-19 pandemic brought a series of challenges to the agricultural sector. Small, medium, and large-
scale farmers have been affected as safety measures negatively impacted the sales of their products, resulting in
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losses. This led to the need to embrace digital platforms as a new way to market their products, which has been
challenging due to limited access to Information and Communication Technologies (ICT) in these sectors. This
article presents the development of the AgroTIC project, which emerged to address the mentioned needs and was
executed applying agile methodologies and Scrum. It proposes strategies to incorporate actions that facilitate
and promote the use of e-commerce platforms, eliminating intermediaries and ensuring that transactions
are conducted directly with producers. In this way, it aims to improve the socioeconomic sustainability of
farmers in the department of Narifo, located in southern Colombia. One of the outcomes obtained after eleven
months of project execution is the development of the AgroTIC website., which has seen a total of 2.645 actively
interacting users and 325 registered users. The platform has facilitated a total of 718 sales, generating a volume
worth approximately 88.942.683 Colombian pesos. These results underscore the positive impact of AgroTIC,
enabling transactions and providing an efficient platform to connect farmers with consumers.

Keywords: innovation; agriculture; platforms; peasants.

1. Introduccion

La implementacion de plataformas virtuales para el comercio es esencial en el contexto actual, debido a la
necesidad de adaptarse a un mercado globalizado y digitalizado. Estas plataformas permiten a las empresas
ampliar su alcance mas all4 de las limitaciones geograficas, ofrecer disponibilidad 24/7, reducir costos operativos
y mejorar la experiencia del cliente mediante la conveniencia y personalizacion de las compras. Ademas, facilitan
la recopilacion de datos sobre el comportamiento del consumidor, lo que permite estrategias de marketing y
ventas mas efectivas, posicionando a las empresas de manera competitiva en un entorno en constante evolucion
(Limas-Suarez, 2020).

Diferentes sectores han implementado estas plataformas, e invertido en su desarrollo, con el fin de
mejorar la comercializacién y el reconocimiento de sus productos. Sin embargo, el sector agricola ha enfrentado
dificultades para adoptarlas con facilidad, debido a que a menudo es pasado por alto en la sociedad, donde es
de poco interés como fuente de empleo para los jovenes, debido a su baja retribucién econémica.

Por lo anterior, diferentes proyectos en el pais se han enfocado en esta problematica, fomentando
la valoracién de este sector, tanto econémica como social (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones [MinTIC], 2021), con proyectos como “Logistica para la integracion de volar en el sector
hortofruticola del Tolima”, el cual tiene como objetivo disefiar alternativas para mejoramiento competitivo
y el desarrollo tecnologico del sector agricola, en los procesos de gestion y operacidon logistica, para la
comercializacion eficiente de los productos bajo estandares nacionales e internacionales de calidad (Tovar et al.,
2018).

De la misma forma, se ha desarrollado Comproagro, que significa “compromiso con la agricultura”.
Esta es una plataforma en la web, que permite el registro gratuito de los campesinos y clientes para comprar o
vender los productos, y elimina los intermediarios, lo que permite adquirir producto de calidad al precio justo,
y deja las ganancias en las manos de los campesinos, que son quienes lo cultivan (Ladino, 2021). Por ultimo, es
importante mencionar el programa el “Campo a un clic”, el cual fue ejecutado por el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural (2021a), con el objetivo de contribuir a preservar los ingresos de pequenios y medianos
productores, asi como garantizar el abastecimiento de alimentos de los hogares colombianos, en el marco de la
emergencia sanitaria declarada por efecto del COVID-19, a través de la busqueda de mercados mas seguros y
rentables en canales de comercializacion virtuales.

La pandemia por COVID-19 afecté progresivamente el sector agricola, y desencadend desequilibrios

en la oferta y demanda de diferentes productos, afectando su comercializacién y aumentando su desperdicio.
Esto ocurrié en diferentes regiones del pais, como los municipios de Pasto, Ipiales y Tumaco, los cuales
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son principal fuente de economia para el departamento de Narifio. Las diferentes restricciones debido a la
contingencia desencadenaron inflacién en la mayoria de los productos, afectando tanto a los agricultores como
a los consumidores, debido a precios elevados y la falta de garantias en la manipulacion de productos. Estos
problemas son parcialmente atribuibles al abandono institucional y la escasa adopcion de tecnologias de la
informaciéon y comunicacion (TIC) en el departamento (Camara de Comercio de Pasto, 2020).

En consecuencia, se desarrolla el proyecto AgroTIC, con el fin de implementar las TIC como herramienta
para fortalecer la comercializacion del sector agricola. Este articulo indica la parte metodologica, los resultados
obtenidos de la implementacion de plataformas de comercio electrénico, y los avances obtenidos hasta la fecha
en los municipios del departamento de Narifio en este sector. El proposito fundamental de esta implementacion
es revitalizar la economia local, facilitar la interaccion y la comunicacién, estableciendo una via de contacto
directo con los agricultores, ademas de incrementar el reconocimiento y la comercializacién de los productos
agricolas a través del comercio electronico, y garantizar una gestion eficiente del inventario agricola en el
tiempo real para asegurarse de que los productos estén disponibles y en dptimas condiciones, y proporcionar
informacion detallada sobre los beneficios de consumir productos frescos cosechados en los municipios de
Pasto, Ipiales y Tumaco.

Estos proyectos representan esfuerzos significativos para revitalizar y revalorizar el sector agricola,
como lo establece el Conpes 4023 de 2021, que demuestra como la innovacién tecnoldgica y la eliminacion de
intermediarios pueden mejorar la rentabilidad y la calidad de vida los agricultores, al tiempo que garantizan
el abastecimiento de alimentos en situaciones de emergencia. Estos esfuerzos evidencian la importancia de
considerar y apoyar activamente la sostenibilidad y el desarrollo de la agricultura en la sociedad (Departamento
Nacional de Planeacion, 2021).

2. Materiales y métodos

La fundamentacion para el desarrollo del proyecto denominado AgroTIC se basé en dos metodologias. Para
el correcto disefio de la plataforma virtual, se utiliz6 Scrum, una metodologia agil y flexible para gestionar el
desarrollo de software, que se enfoca en construir primero la funcionalidad de mayor valor para el cliente, y
en los principios de inspeccién continua, adaptacion, autogestion e innovacion (Titto, 2020). Scrum permitid
al equipo de trabajo detectar las necesidades especificas de los agricultores y usuarios, asi como desarrollar,
ejecutar y validar el software propuesto. Esta metodologia proporciono flexibilidad y una respuesta rapida a
los cambios generados durante el periodo de prueba, ya que en se realizaron reuniones de seguimiento (sprints)
en periodos de tiempo cortos y definidos, generalmente de 2 a 4 semanas (Torres-Cedel et al., 2014), durante los
cuales un equipo de desarrollo trabajo para completar un conjunto especifico de tareas y entregar un incremento
del proyecto, esto garantizo la seguridad de la informacién y entregar un producto de calidad alineado con los
requerimientos establecidos.

Por otro lado, se empled una metodologia integral que incluyé una revision documental de los
resultados obtenidos durante los primeros once meses tras el lanzamiento de la plataforma. Esta metodologia
permitié evaluar el desempefio del sistema, identificar dreas de mejora y recopilar retroalimentacion de los
usuarios (Aguirre-Barrera; Aguirre-Barrera, 2021). A través de un analisis detallado de los datos recolectados,
el equipo pudo ajustar y optimizar diversas funcionalidades de la plataforma. La recopilacion de datos se llevd
a cabo mediante el uso de la pagina web AgroTIC, la cual fue desarrollada como parte integral del proyecto
de investigacién. Este instrumento clave retne informacion pertinente sobre las ventas, los precios y el flujo de
diversos productos, y realiza un analisis detallado de las ventas en los municipios de Pasto, Ipiales y Tumaco.
Adicionalmente, resguarda informacion detallada acerca de los compradores, y abarca tanto datos personales
como empresariales. Entre estos detalles se encuentran la fecha de compra, la direccién de entrega y las
preferencias en cuanto al método de entrega.
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Se realizé un estudio de documentos técnicos especializados, que proporcionan una comprension
de los conceptos clave relacionados con plataformas de comercio electrénico, asi como las formas de pago y
permisos necesarios para poder comercializar productos de forma electrénica. Desde el inicio del proyecto,
se contd con informacién que abarco el analisis de los productos a comercializar, la estrategia para gestionar
su presentacion y la concepcidn de una plataforma disefiada para una interaccion fluida con el usuario. Esta
informacion sirvié como base para el desarrollo integral de AgroTIC, realizado por profesionales, los cuales la
estructuraron desde cero con el objetivo de satisfacer las necesidades identificadas con la metodologia Scrum
durante la fase analitica del proyecto.

Tras una fase de planificacion y disefio, la plataforma se someti6 a una serie de pruebas para garantizar
su funcionalidad y fiabilidad, como la evaluacion de la interfaz de usuario, para asegurar su facilidad de uso
y accesibilidad, y las pruebas de funcionalidad, para verificar que todas las caracteristicas operaran segin
lo previsto. Ademas, se realizaron pruebas de rendimiento, para medir la capacidad de la plataforma para
manejar grandes voliimenes de usuarios y datos, asi como pruebas de seguridad en los pagos electrénicos, para
identificar y corregir vulnerabilidades. Todo esto con el fin de garantizar su dptimo funcionamiento y cumplir
con los estandares de calidad. Este proceso se convirtié en un trabajo constante, ya que se presentaron diversos
errores cuando los usuarios interactuaron con la plataforma por primera vez, los cuales se corrigieron sobre
la marcha. La pagina auin se encuentra en periodo de prueba, y la version que se lanzo en su fecha original ha
experimentado numerosas modificaciones, todo con el fin de ofrecer siempre el mejor servicio y asegurar que
la interaccion con el usuario sea la mas adecuada.

Dado que el proyecto se encuentra en ejecucion, se realizaron seguimientos continuos en tiempo real
de los datos obtenidos en los procesos llevados a cabo en la plataforma, realizando pruebas en la programacion
de la pagina web para garantizar un almacenamiento preciso de la informacion necesaria para el proyecto.
Esto permiti6é una descripciéon detallada de cada etapa, desde la recepcion del pedido por el usuario hasta la
entrega final de los productos. Se destacé particularmente la aplicacion de estadistica descriptiva, para analizar
los informes mensuales proporcionados por los desarrolladores, donde se especificaba el niimero de ventas, los
productos mas vendidos y las interacciones que ha tenido la plataforma AgroTIC.

Esta metodologia integral garantiza una comprension de los aspectos técnicos y practicos del proyecto,
y permite una presentacion rigurosa de los resultados y conclusiones obtenidas a lo largo de su ejecucion
(Estrada-Velasco et al., 2021).

3. Resultados

En los primeros meses de ejecucion del proyecto AgroTIC, se llevd a cabo diversos estudios detallados del
sector agricola con el objetivo de identificar y comprender las necesidades y desafios especificos que se
buscaban abordar. Durante este analisis, se definieron los productos hortofruticolas a comercializar a través
de la plataforma y se establecieron las etapas clave del proceso para asegurar su correcto funcionamiento.
Este proceso de planificacion incluyd la identificacion de los proveedores, la determinaciéon de los requisitos
tecnoldgicos y logisticos, asi como la definicion de los criterios de calidad para los productos a comercializar.
En la Figura 1, se pueden observar las etapas del proyecto, desde la recepcion de los productos, hasta la
implementacién de la plataforma AgroTIC.
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Figura 1. Etapas del proceso de manipulacion y comercializacion de los productos
Fuente: elaboracién propia.

En los once meses transcurridos desde su lanzamiento, la plataforma AgroTIC ha experimentado un
crecimiento gradual. Gracias a las metodologias aplicadas. Con la metodologia Scrum se observé una mejora
notable en la productividad del equipo, permitiendo la entrega avances de manera regular. La estructura
de sprints optimizo la gestion del tiempo y facilitd la adaptacion rapida a las necesidades planteadas por los
agricultores. La colaboracién y la comunicacién entre los miembros del equipo, y la transparencia del progreso
ha permitido a todas las partes interesadas mantenerse informadas. Las retrospectivas han promovido la
mejora continua, resultando en un proceso mas eficiente y en la entrega de una pagina web que cumple con las
expectativas de los agricultores.

La capacidad de respuesta rapida permitié adaptar la plataforma durante el periodo de prueba,
garantizando seguridad de la informacion y un producto de calidad, alineado con los objetivos de proyecto.
Este acontecimiento se respalda mediante el analisis realizado por los ingenieros a través de Google Analytics,
una herramienta que recopila datos del sitio web en operacién. En este analisis, se evalud el niimero de personas
que interactdan con la plataforma, lo que arrojo como resultado 2.524 usuarios a nivel nacional y 95 a nivel
internacional. Estos datos se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Usuarios que interactuan con la plataforma

Pais Usuarios que interactuaron con la plataforma

Colombia 2.524
Estado Unidos 50
China 34
Suecia 6
Espana

Fuente: elaboracién propia.

De la misma manera, se realizo el andlisis al nimero de personas que acceden a la plataforma,
dividiéndolas en dos tipos: usuarios, que representan la cantidad total de visitantes tinicos a la plataforma
durante el periodo de tiempo seleccionado, esto incluye tanto a usuarios nuevos como a recurrentes; y, los
usuarios nuevos, que representan la cantidad de visitantes que llegaron a la plataforma por primera vez,
durante el periodo de tiempo seleccionado como se muestra en la Figura 2.
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De la Figura 2 se infiere que los usuarios nuevos que interactiian con la plataforma se han mantenido
activos en los 11 meses, lo cual es importante para el proyecto, ya que representan la expansion de la audiencia
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Figura 2. Usuarios plataforma AgroTIC
Fuente: elaboracién propia.

y la capacidad de la plataforma para atraer a nuevos usuarios.

Por otro lado, se obtuvo el dato de los usuarios y las ventas realizadas, la plataforma ha registrado
un total de 325 personas, de las cuales 220 residen en el municipio de Pasto, 57 en el municipio de Ipiales y 48
en el municipio de Tumaco. Estos registros han dado lugar a un total de 718 ventas, desglosadas en 557 en el
municipio de Pasto, 104 en Ipiales y 57 en Tumaco. Con el fin de proporcionar una representacion visual mas
clara de estos datos, se han creado tres figuras que ilustran la relacion entre las ventas, la facturacion y el tiempo

de implementacién en los tres municipios.
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LaFigura 3 representalainformacién del centro de acopio de Pasto, donde se aprecia un pico enlas ventas
e ingresos econdmicos durante el mes de julio. Esto se debid a una exitosa colaboracidon con la Gobernacién de
Narifio en la venta de mercados campesinos en el municipio de Pasto. Esta iniciativa fue ampliamente aceptada
por la poblacién, que resultdé en un aumento significativo en las ventas, lo que beneficié a los agricultores y
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Figura 3. Ventas centro de acopio, Pasto
Fuente: elaboracion propia.

destaco la alta calidad de los productos cultivados en la region
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Figura 4. Ventas centro de acopio, Ipiales
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 4 ilustra la informacién correspondiente al centro de acopio de Ipiales, que muestra un
aumento progresivo en las ventas a lo largo del tiempo de ejecucién del proyecto. Es importante destacar que,
a partir del mes de mayo, se registré un notable incremento en las ventas, que se atribuye a la divulgacion
exitosa del proyecto a diversos restaurantes, que decidieron respaldar oficialmente el proyecto convirtiéndose
en clientes regulares.
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Figura 5. Ventas centro de acopio, Tumaco
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 5 representa la informacion del centro de acopio de Tumaco, la cual ha enfrentado diversas
limitaciones, la mas significativa es la problematica en la entrega de productos enviados desde el centro de
acopio de Ipiales, debido a dificultades en la carretera. A pesar de esta situacion, el centro de acopio ha hecho
esfuerzos para fortalecer las ventas, y se ha mantenido activo en la biisqueda de nuevos clientes, ofreciendo
productos locales.

Es notable el esfuerzo realizado por el personal logistico para mantener activas las ventas en los tres
Centros de acopio, donde hay una colaboracidn estrecha con los agricultores, quienes garantizan la calidad de los
productos vendidos y aseguran la satisfaccion del cliente. Esto es de vital importancia, ya que la comunicacion
voz a voz ha desempenado un papel crucial en el reconocimiento del proyecto debido a la calidad de los
productos. En la Tabla 2 se detalla la informacién mencionada.
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Tabla 2. Productos mds vendidos en los centros de acopio

Pasto Ipiales Tumaco
Papa comun Papa capira pollera alta Papa comun
Mercado campesino Cebolla larga Papa amarilla
Cebolla larga Zanahoria Maracuya
Tomate de carne Lechuga Zanahoria
Papa amarilla Cilantro Tomate de carne
Yuca Repollo Lechuga
Cebolla redonda Papa amarilla gruesa Cebolla redonda roja
Lechuga Tomate de carne Mango
Cilantro Limén Cilantro
Zanahoria Perejil Cebolla larga

Fuente: elaboracion propia.

Hasta el momento, los resultados indican que la plataforma de comercio electrénico ha tenido un
desempenio positivo en el mercado, aunque el nimero de ventas no es alto, es importante destacar que este es
uno de los primeros intentos de una plataforma enfocada en este sector en el departamento, estos resultados
iniciales son alentadores y muestran un potencial significativo.

El proyecto se encuentra en la etapa de promocién activa a través de diversos medios, donde se dan
a conocer el proyecto y la plataforma, para poder realizar la compra de diferentes productos directamente al
productor. Actualmente, se busca la colaboracién con restaurantes, los cuales mantienen un flujo constante de
frutas y hortalizas, lo que significaria una demanda continua de los productos, que estabilizaria las ventas y
aseguraria un ingreso constante para los productores. Este enfoque estratégico busca fortalecer la plataforma y
garantizar una base sélida para el crecimiento futuro.

4. Discusion

En este estudio, hemos analizado el impacto de la plataforma de comercio electrénico AgroTIC en la eficiencia y
la rentabilidad de los agricultores en los municipios de Pasto, Ipiales y Tumaco. Se revelaron varias tendencias
y aspectos importantes relacionados con la adopcion de esta plataforma y sus efectos en la comunidad agricola
regional y sus consumidores.

Nuestros resultados son consistentes con investigaciones previas, que han demostrado que las
plataformas de comercio agricola pueden mejorar la accesibilidad a los mercados y proporcionar, a los grandes
y pequenios agricultores, un contacto directo con el comprador, lo que elimina intermediarios y asegura el total
de las ganancias. Esto se alinea con diferentes proyectos como Compragro, el cual cuenta con 26.000 usuarios
y mas de 1.200 productos ofrecidos en las plataformas en linea, que se expande a 29 departamentos del pais,
y que ademas logrd firmar un acuerdo como distribuidor de frutas y hortalizas para el grupo Exito (Guevara,
2019). Otro proyecto con el enfoque similar es E1 Campo a un Clic, un proyecto del Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural (2021b), con el cual se puso a disposicion 29 plataformas virtuales a través de las cuales
los productores accedieron a un excelente instrumento de comercializacién. En total se inscribieron 10.618
campesinos.

En Colombia, se tiene un enfoque estratégico en el fortalecimiento del sector agricola a través de
proyectos que ejemplifican la importancia y los beneficios que conlleva la implementaciéon de plataformas
de comercio virtuales para los agricultores (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL];
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO]; Instituto Interamericano
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de Cooperacion para la Agricultura [IICA], 2021). El proposito central de AgroTIC es expandirse, con el fin de
beneficiar a los productores del departamento y respaldar el crecimiento econdmico de la region.

AgroTIC es la primera plataforma realizada de la mano con la Gobernacién de Narifio, enfocada en el
comercio de productos agricolas. Es importante mencionar que este proyecto surgio en la pandemia COVID-19
(Gobernacion de Narifio, 2023), por lo que los aspectos a evaluar cambiaron, lo que marcé la diferencia respecto
a las demas plataformas, ya que AgroTIC comercializa productos previamente procesados en los centros de
acopio, lo que asegura la implementacion de buenas practicas de manufactura (BPM) en la manipulacién de los
mismos, ademas de capacitar a los agricultores en el manejo adecuado poscosecha, lo cual garantiza la calidad
del producto al ser vendido, ya que, a partir de la pandemia, aumento la necesidad de seguridad alimentaria,
que es primordial en los alimentos para el consumo humano.

Nuestro analisis reveld un aumento notable en la eficiencia de los agricultores beneficiados del proyecto,
la plataforma ha permitido una reduccion en los costos de intermediarios y una mejor gestion de la logistica,
lo que ha contribuido a obtener margenes de beneficio mas altos. Esto sugiere que AgroTIC ha mejorado la
rentabilidad de los agricultores locales al conectarlos directamente con compradores, facilitando un proceso de
venta mas transparente.

A pesar de los resultados positivos, es importante reconocer las limitaciones de este estudio. La muestra
se abarcé solamente a los municipios de Pasto, Ipiales y Tumaco, y los resultados pueden no ser generalizables
en todo el departamento. Ademas, no se ha explorado por completo, la plataforma sigue en periodo de prueba,
y el proyecto aspira a continuar fortaleciendo esta comercializacién por medio de la divulgacion.

Para futuras investigaciones, seria beneficioso explorar la divulgacion de la plataforma de comercio
electronico por diferentes medios sociales y gubernamentales, asi como el impacto a largo plazo en la
sostenibilidad de las practicas agricolas. Ademas, investigar en detalle las barreras logisticas que algunos
agricultores pueden enfrentar al utilizar estas plataformas y como superarlas.

Este proyecto respalda la idea de que las plataformas de comercio electréonico, como AgroTIC, pueden
desempenar un papel crucial en la mejora de la eficiencia y la rentabilidad de los agricultores. Sin embargo, es
esencial abordar las limitaciones y desafios potenciales para garantizar que estas soluciones sean efectivas y
beneficiosas para todas las partes involucradas en la cadena de suministro agricola.

5. Conclusiones

La implementacion de plataformas de comercio electrénico agricola son una herramienta eficaz para mejorar
los resultados econdémicos de los agricultores. Este proyecto ha generado gran aceptaciéon de la comunidad
beneficiaria, y esta fortaleciendo el uso de nuevas tecnologias y buenas practicas de manufactura en un sector
agricola que ha sido afectado por diferentes factores como la pandemia, bloqueos de vias y paros sociales.
Igualmente, se estan generando articulaciones entre los principales actores, desde la academia, empresa privada,
entidades gubernamentales y entidades sociales.

Aunque el proyecto ha recibido reconocimiento, es esencial destacar la necesidad de incrementar la
inversion en la promocién de la plataforma, con el fin de expandir su alcance y llegar a un publico mas amplio
de clientes potenciales, analizando el medio de comunicacién mas efectivo para cada municipio.

Para el crecimiento y desarrollo de una region, esimportante enfocarse en el sector agricola, fortaleciendo
sus conocimientos y generando un acercamiento a la tecnologia actual, la cual permite realizar procesos con
mas eficiencia en la productividad mejorando la calidad de vida de las familias productoras narifienses, las
cuales promueven el desarrollo de la region.
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La plataforma virtual AgroTIC se ha convertido en referente en el departamento de Narifio para la
estandarizacion de precios de los productos hortofruticolas, ya que estan actualizados respecto a los precios
reportados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) semanalmente.
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Resumen

Teniendo en cuenta el potencial de los cementos geopoliméricos como una alternativa para sustituir parcialmente
al cemento Portland, este articulo presenta el analisis del efecto que tienen las condiciones de curado de
los cementos geopoliméricos sobre su desempefio mecanico. Las variables evaluadas durante el proceso de
curado fueron tiempo, humedad y temperatura. Ademas, se describe el comportamiento de estas variables de
acuerdo con los métodos de curado que han sido estudiados y evaluados hasta el momento en los cementos
geopoliméricos con base de ceniza volante. Para llevar a cabo la revision bibliografica fue usado Scopus como
herramienta principal de busqueda, a partir de la palabra clave “cementos geopoliméricos”. Se identificaron
mas de 90 documentos relevantes tras aplicar filtros especificos y revisar sus resuimenes. Finalmente, se realizd
una lectura y analisis detallado de los datos bibliograficos, que aportaron informacion relevante para el tema
de estudio. Los procedimientos publicados muestran que no hay unanimidad para definir el mejor método de
curado para este tipo de material; sin embargo, las condiciones mas aceptadas para el desarrollo de mayores
resistencias a la compresion son temperaturas entre 60 y 80 °C, con humedad controlada (sellado), durante
un periodo de 4 a 12 horas. En general, esta revision sirve como una guia para proponer, estudiar y aplicar
diferentes procesos de curado en cementos geopoliméricos con base de ceniza volante, buscando optimizar su
desempefio mecanico.

Palabras clave: cementos geopoliméricos; ceniza volante; métodos de curado; material cementante alternativo;
desempefio mecanico.
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Abstract

Considering the potential of geopolymer cements as an alternative to partially substitute Portland cement, this
article presents a brief review, where the curing conditions of geopolymer cements are analyzed based on three
variables: time, humidity, and temperature. In addition, the behavior of these variables is described according
to the curing methods that have been studied and evaluated so far in fly ash-based geopolymer cements.
The literature review was conducted using Scopus as the primary search tool, starting from the keyword
'geopolymeric cements." More than 90 relevant documents were identified after applying specific filters and
reviewing their abstracts. Finally, a thorough reading, and analysis of the bibliographic data were performed
to extract relevant information for the study topic. The published procedures show that there is no conclusive
trend in the curing method for this type of material; however, the most accepted conditions for the development
of higher compressive strengths are temperatures between 60 and 80 °C, with controlled humidity (sealed), for
a period of 4 to 12 hours. In general, this brief review serves as a guide to propose, study, and apply different
curing processes in fly ash-based geopolymer cements.

Keywords: geopolymer cements; fly ash; curing methods; alternative cement; mechanical performance.

1. Introduccion

El cemento Portland es uno de los materiales més utilizados en todo el mundo; sin embargo, su fabricacion tiene
un gran impacto sobre el medio ambiente. Emite a la atmosfera entre 0,62 y 0,97 toneladas de CO,, y requiere
alrededor 4 GJ por t de cemento (Damineli et al., 2010; Damtoft et al., 2008). Lo anterior implica que genera cerca
del 8 % del total de CO, antropogénico, y requiere alrededor del 14 % de la energia global total usada en el
sector industrial (Chen et al., 2023; Hasanbeigi et al., 2012).

En los tltimos afos, el interés por el estudio de materiales que reemplacen parcialmente, o que sean
una alternativa, al cemento Portland ha aumentado considerablemente (Juenger; Siddique, 2015; Lothenbach
et al., 2011; Johari et al., 2011). Los cementos geopoliméricos han sido algunos de los materiales mas estudiados
como alternativa (Adjei et al., 2022; Aranda ef al., 2013; Nodehi; Taghvaee, 2021; Ruiz-Santaquiteria ef al., 2016).
Estos cementos son inorganicos, formados por un activador alcalino, agua y un precursor que es la fuente de
aluminio y silicio reactivos (Shi et al., 2011; Zhuang et al., 2016). El precursor puede ser de diferente naturaleza,
como la escoria granulada de alto horno, ceniza volante de la combustion del carbén o puzolanas naturales,
entre otros (Shi et al., 2011). La ceniza volante es uno de los materiales mas utilizados por su alto contenido
de fase amorfa, composicion quimica, tamafio adecuado de particula, morfologia redondeada (cendsferas) y
alta reactividad (Chindaprasirt et al., 2014). Estos cementos geopoliméricos han demostrado desarrollar mayor
resistencia a la compresion y mejor desemperio frente a agentes agresores que el cemento Portland (Fernandez-
Jiménez et al., 2008; Kovalchuk et al., 2008; Rashad, 2014).

La microestructura (Fernandez-Jiménez et al., 2005; Fernandez-Jiménez; Palomo, 2009; Krivenko et al.,
2006; Nath et al., 2016; Puertas; Fernandez-Jiménez, 2003), el comportamiento mecéanico (Diaz-Loya et al., 2011;
Tlkentapar et al., 2017; Okoye et al., 2015a, 2015b; Ryu et al., 2013; Swanepoel; Strydom, 2002) y las propiedades
fisicas (Diaz-Loya et al., 2011; Steveson; Sagoe-Crentsil, 2005) dependen, entre otros factores, de la fuente de
aluminio y silicio (Fernandez-Jiménez; Palomo; Sobrados; et al., 2006; Fletcher et al., 2005; Hossain et al., 2015;
Provis et al., 2015), el tipo de activador (Fernandez-Jiménez; Palomo; Criado, 2006; Fernandez-Jiménez; Palomo,
2005; Phair; van Deventer, 2002; Provis, 2009; Singh et al., 2016), la relacion liquido-solido (Criado et al., 2007,
2008; Garcia-Lodeiro et al., 2015; Parthasarathy et al., 2016; Ruiz-Santaquiteria et al., 2012; Williamson; Juenger,
2016; Zhou et al., 2016), la temperatura (Bakharev, 2005; Al Bakri ef al., 2011; Kovalchuk et al., 2007; Nagral et
al., 2014; Noushini; Castel, 2016; Wardhono et al., 2015), la humedad y el tiempo de curado (Criado et al., 2010;
Gorhan et al., 2016; Nagral et al., 2014; Riahi et al., 2012; Satpute-Manesh et al., 2012; Zhang et al., 2016). Sin
embargo, la literatura analizada muestra que, para la activacion de ceniza volante existen diferentes métodos
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para llevar a cabo el proceso de curado (Bakharev, 2005; Gorhan et al., 2016; Salih et al., 2015; Zhou et al., 2016),
principalmente en el manejo de las variables de temperatura, humedad y tiempo.

La temperatura tiene un efecto significativo en las transiciones estructurales de amorfo a cristalino de los
geles cementantes que se forman durante el proceso de activacion. Un control adecuado de la humedad impide
los procesos de carbonatacion, formacion de fases no deseadas y estabilizacion del pH. Un adecuado tiempo de
curado optimiza el crecimiento de los geles cementantes y previene procesos de deshidratacion y variaciones
volumétricas (Kovalchuk et al., 2007). En las tltimas décadas se han publicado numerosas investigaciones
que exploran el efecto de temperatura, humedad y tiempo sobre el curado en cementos geopoliméricos. Sin
embargo, no se detectan restimenes sobre los diferentes tipos de curados, su variabilidad y la correlacion entre
las variables de temperatura, humedad y tiempo con el desarrollo de la resistencia a compresién, que logren
sintetizar de manera integral la informacion presente en la literatura, y le brinden una herramienta util a la
comunidad cientifica para el desarrollo de futuras investigaciones.

En este documento, se presenta una breve revision critica de la literatura sobre el efecto de temperatura,
humedad y tiempo de curado en las caracteristicas finales de los cementos geopoliméricos con base de ceniza
volante. En conclusién, la recopilacién de la informacién permitié identificar tendencias en cuanto a las
condiciones mas adecuadas para curar estos cementos, con el fin de obtener el mejor desarrollo en la resistencia
a la compresion.

2. Metodologia de la revision

La revision se realizo teniendo en cuenta la plataforma de base de datos mas popular: Scopus (Asghar et al., 2023).
La compilacion se hizo a partir de la ecuacién de bisqueda (“Cementos geopoliméricos” or “Geopolimeros”)
& (“Base ceniza volante” or “Ceniza volante”) & ("Curado” or “Condiciones de curado”) & (" Temperatura”)
& ("Humedad”). Después se aplicaron varios filtros que llevaron a detectar literatura mas especifica sobre
cementos geopoliméricos con base de ceniza volante y condiciones de curado a partir de las variables de
temperatura, humedad y tiempo. Se detectaron mas de 90 documentos especificos, cuyos resimenes fueron
atentamente examinados, para asegurarse de que correspondieran al tema de discusion. Finalmente, se realizd
una lectura mas detallada y se analizaron las caracteristicas de los datos bibliograficos proporcionados, para ser
presentados en los capitulos subsiguientes.

3. Cementos geopoliméricos

La estructura de un cemento geopolimérico incluye constituyentes quimicos formadores y modificadores de
red (Hoyos-Montilla et al., 2021). Los primeros estan contenidos en los materiales precursores, como la ceniza
volante, los cuales estan compuestos principalmente por aluminosilicatos reactivos (AlO, y SiO,). Los segundos
hacen parte de los materiales activadores, compuestos principalmente por cationes alcalinos (Na*y K" entre
otros), que modifican la estructura de los constituyentes formadores de red (Echeverri-Aguirre et al., 2022;
Ettahiri ef al., 2023). Al mezclar dichos constituyentes, el equilibrio eléctrico se configura en una estructura con
orden de corto y mediano alcance, que presenta caracteristicas mecanicas y de durabilidad, al menos, iguales
a las del cemento Portland. Las etapas del proceso de reaccién o geopolimerizacién esencialmente incluyen
(Bahraq et al., 2022; Hoyos-Montilla et al., 2021):

Disolucién: empieza cuando entran en contacto el precursor y el activador alcalino. El precursor libera

inicialmente unidades de aluminio y posteriormente de silicio, dando paso a la formacion de los elementos
formadores de red en forma de oligdbmeros de Si(OH), y AI(OH), en la solucion.
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Reorganizacion: en esta etapa, la concentracion de elementos formadores y modificadores de red y la
pérdida de agua aumenta el contacto entre ellos. Como consecuencia, se da inicio a los procesos de nucleacion y
coagulacion que participan en la generacion de los geles cementantes. Las caracteristicas fisicas y quimicas del
material cementante se definen en gran medida en esta etapa.

Policondenzacién: la formacion de dimeros se acelera para formar particulas coloides. Cuando
se alcanza el grado de saturacion de los elementos formadores de red, se precipitan los geles. Dichos geles
inicialmente son ricos en aluminio y gradualmente se enriquecen en silicio. A medida que la cantidad de gel
aumenta, el material se solidifica formando una gran molécula en todas las direcciones.

Los principales geles formados en este tipo de cementos corresponden a un silicoaluminato de sodio/
calcio hidratado (gel C,N-A-S-H). La microestructura dependerad, en gran medida, del desarrollo de las etapas del
mecanismo de formacion ya expuestas. El proceso de curado (temperatura, humedad y tiempo) es igualmente
determinante en la configuracion de dicho gel (Bahraq et al., 2022).

4. Factores que influyen en el proceso de curado

En este numeral se analiz6 la influencia en las reacciones de geopolimerizacion y en el desarrollo de la resistencia
a la compresion de temperatura, humedad y tiempo de curado en cementos geopoliméricos con base de ceniza
volante.

4.1.Temperatura

En el curado, la temperatura controla la cinética de reaccion y afecta significativamente las transiciones
estructurales de amorfo a cristalino de los polimeros sintetizados (Criado et al., 2010; Hoyos-Montilla et al.,
2018). Esta juega un papel muy importante como promotora de las reacciones que conducen a la precipitacion
del gel CN-A-S-H (principal responsable de las resistencias mecanicas) (Garcia-Lodeiro et al., 2011). Las
reacciones de geopolimerizacion que ocurren a temperaturas relativamente altas (> 45 °C) resultan en una
mayor formacion de gel, que a su vez propician una estructura mas orientada y con mayor resistencia mecanica
tras la policondensacion (Kani; Allahverdi, 2009). Si la temperatura no es lo suficientemente alta, la cantidad
de ceniza que se disuelve es baja, al igual que la cantidad de gel C,N-A-S-H que se forma (Garcia-Lodeiro et al.,
2011).

La temperatura tiene un efecto directo en el proceso de policondensacion. Es aqui donde se forman los
geles que proporcionan la resistencia mecanica del material. Para producir estos compuestos, la ceniza volante
requiere de la suficiente energia para superar las barreras energéticas implicadas en los procesos de activacion
(Hoyos-Montilla ef al., 2018). Para algunas cenizas, los valores de energia de activacion aparente estan entre 50
y 365 kJ-mol-1 (Gorhan; Kiirklii, 2014; Hoyos-Montilla et al., 2018a; Nath et al., 2017; Villar-Cocifa et al., 2011).
Mediante estudios calorimétricos, la literatura reporta que dicha barrera es superada a partir de 35 °C (para
activacion con NaOH), mientras que otros investigadores reportan que dicha temperatura es de 60 °C (Zhang et
al., 2014).

Davidovits et al. (1989) aseguran que este proceso se da a temperaturas inferiores a 120 °C, en un rango
recomendable entre 60 y 95 °C, dependiendo de las demas condiciones de curado (humedad y tiempo), el tipo
de precursor y el activador. Geles tipo C,N-A-S-H con una variedad en su estequiometria se pueden formar
segln las temperaturas en las que se cure el material. A velocidades de reaccidn lenta (baja temperatura de
curado, cercanas o menores a temperatura ambiente), el sistema tiende a incorporar una mayor cantidad de
aluminio y calcio al gel. Mientras que reacciones mas rapidas, tiende a incorporar una mayor cantidad de
silicio y sodio (Garcia-Lodeiro et al., 2011). El silicio determina el grado de polimerizacion y la estabilidad
termodinamica del gel. El aluminio controla la reactividad del material y el cation mantiene la neutralidad y
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estabilidad de la estructura (Hoyos-Montilla et al., 2018b). La temperatura de curado condiciona el tipo de gel
formado, afectando las prestaciones mecanicas del material, dependiendo del tipo y concentracion en los geles
de los elementos formadores y modificadores de red. La mayoria de los autores afirman que, al aumentar la
temperatura de curado, el desarrollo mecanico también lo hace (Caballero; Sanchez, 2010; Gorhan et al., 2016;
Kani; Allahverdi, 2009; Palomo et al., 1999). Temperaturas entre 60 y 85 °C se citan como las que permiten la
mayor polimerizacion y resistencia mecanica. Sin embargo, el no controlar otras variables como el tiempo o la
humedad puede generar efectos adversos. Salih et al. (2015) realizaron un estudio del efecto de la temperatura
de curado en pastas de ceniza de palma de aceite (similar a la ceniza volante) activada alcalinamente.

Los resultados de resistencia a la compresién a edades tempranas fueron positivos al curar a
temperaturas elevadas (50 y 80 °C). Sin embargo, tiempos excesivos de curado a altas temperaturas (mayores
de 80 °C) ocasionaron un rompimiento estructural, deshidratacion y contracciones excesivas en las muestras.
Otros investigadores observaron un agrietamiento debido a un curado rédpido a temperaturas altas (mayores a
80 °C) (van Jaarsveld et al., 2002). Igualmente, un deterioro en las muestras curadas a altas temperaturas durante
un largo periodo de tiempo. Posiblemente las altas temperaturas no permiten que se conserve la cantidad de
agua necesaria dentro de la estructura para evitar el agrietamiento y colapso del cementante. El analisis anterior
coincide con el realizado por Khalil y Merz (1994), quienes observaron una disminucion en la resistencia de las
muestras, cuando fueron curadas a temperaturas elevadas (mayores a 80 °C) por tiempos prolongados. Dicho
fendmeno se atribuy¢ al papel que juega el agua dentro de la estructuracion del geopolimero. Salih et al. (2015),
en el mismo estudio, también lograron altas resistencias a la compresién en muestras curadas a temperatura
ambiente y tiempos de exposicion largos (7, 28, 90 y 180 dias).

Si bien la reaccion de activacion esta influenciada notablemente por la relacion de temperatura y tiempo
de curado, el curado a bajas temperaturas puede desarrollar una alta resistencia a la compresién y menor
agrietamiento a edades tardias (mayores a 28 dias). Sin embargo, se ha reportado que temperaturas menores a
65 °C y bajos tiempos de curado (<2 h) no generan un correcto desarrollo microestructural (Palomo et al., 1999).
Queda claro que la velocidad de reaccion varia dependiendo de la temperatura de curado, influenciando en la
microestructura al alterar la cantidad de agua disponible para que las reacciones procedan. Qureshi y Ghosh
(2013) mostraron una tendencia a la disminucion de la absorcién en muestras curadas en agua a temperatura
ambiente, en comparacion con especimenes curados en horno (40, 50 y 60 °C). Esto sugiere que la estructura
formada por las primeras es mas homogénea y compacta. De acuerdo con lo anterior, para tener un menor efecto
negativo en las propiedades mecanicas en los cementos analizados, se propone un intervalo de temperatura de
curado entre 60 y 80 °C. No obstante, el curar a temperatura ambiente puede desarrollar iguales resistencias
mecanicas, pero a edades tardias.

4.2.Humedad

Como se explicara mas adelante, si las condiciones de humedad durante el curado no son las adecuadas, se
puede favorecer un rapido proceso de carbonatacion (Criado et al., 2010; Garcia-Lodeiro et al., 2011; Hoyos-
Montilla et al., 2018). Debido a la carbonatacién, los niveles de pH en el sistema se reducen y, por lo tanto, la
velocidad de activacion de la ceniza y el desarrollo de resistencia mecanica descienden (Hoyos-Montilla et al.,
2018). Las investigaciones muestran que en valores de humedad relativa durante el curado mayores al 80 %, los
poros se saturan y se convierten en conectores de agua que obstaculizan la difusion del CO,. Por el contrario,
si el ambiente es demasiado seco (humedad relativa < 25 %), la escasez de agua disponible para disolver CO,
impide la entrada al sistema (Criado et al., 2005).

Otro método de curado reportado en la literatura es el aislamiento de las muestras con la atmosfera
mediante el sellado (Criado et al., 2005). El resultado obtenido fue un mayor grado de reaccion durante el
tiempo de curado. En las muestras no asiladas, parte del activador (NaOH) reaccioné con el CO, atmosférico,
produciendo fases solubles que limitan la concentracién de Na* en la formacién del aluminosilicato alcalino.
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Los investigadores sugieren que ciertas condiciones de curado (muestras no asiladas) pueden favorecer los
procesos de carbonatacion, la formacion de fases no deseadas y un cambio en el pH. Lo anterior puede generar
una activacién alcalina menos eficaz y, por lo tanto, una reduccion en la formacién del gel alcalino con la
consecuente reduccion de la resistencia a compresion. Giasuddin et al. (2013) también encontraron mejores
resultados en la resistencia mecanica en muestras de cemento curadas por sellado, en comparacion con muestras
curadas por inmersion (agua ordinaria y salina). Dicho resultado se atribuyd a que el proceso de sellado protegid
a los especimenes de la lixiviacion de materiales reactivos, efecto que no se dio para los cementos con resultados
de resistencia mas baja (curadas por inmersion).

Por el contrario, van Jaarsveld et al. (2002) observaron que, en las muestras curadas por sellado, se
favorece la formacion de enlaces ligeramente mas débiles, que podrian contribuir a resistencias a la compresion
mas bajas. Dicha observacion se basd en ensayos de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier
(FTIR), al detectar un desplazamiento hacia valores menores en el nimero de onda del pico entre 1005-1035
cm”, correspondiente a vibraciones por tension de los geles C,N-A-5-H, en comparacion con las muestras no
selladas. Igualmente, se ha reportado que el curado por sellado impide la evaporacion del agua en las muestras,
y el exceso de esta disminuye la resistencia a la compresion (Xie; Ozbakkaloglu, 2015). Teniendo en cuenta la
informacién anterior, las condiciones de humedad adecuadas para llevar a cabo el proceso de curado en los
cementos geopoliméricos deben ser valores superiores al 80 %. Atin no es claro si el sellado de las probetas es un
factor positivo o negativo a la hora de evaluar las propiedades mecanicas finales en los cementos geopoliméricos
en estudio.

4.3.Tiempo

Aunque en la literatura analizada no se encontr6 que el tiempo de curado se haya estudiado como una variable
independiente, varios autores la relacionan con la humedad y la temperatura de curado. Por ejemplo, los
investigadores concuerdan en que un exceso de tiempo de curado a altas temperaturas no favorece el desarrollo
de las propiedades mecanicas. La presencia de grietas, debilitamiento de la estructura, cambios volumétricos,
deshidratacion, entre otros, pueden ser causados por la cristalizacién de los geles cementantes, en tiempos de
curado prologados, a estructuras tipo zeolitas. Guo et al. (2010) observaron que la resistencia a la compresion
comenzd a disminuir después de curar mas de 8 horas a una temperatura de 75 °C. Tiempos superiores propician
la desintegracion del material. Regimenes 6ptimos de curado van de 30 a 80 °C, en un periodo entre 2 horas y
14 dias, donde existe una relacidn inversa entre el tiempo y la temperatura.

Las investigaciones sugieren que el tiempo de endurecimiento esta ligado con una mayor tasa de
geopolimerizacion, generando cadenas mas largas sin llegar a la cristalizacion. Por su parte, Sajan et al. (2021)
concluyeron que la relacion entre la temperatura y el tiempo de curado es un factor de mayor impacto sobre
la ganancia de resistencia a la compresién en comparacion con el efecto de la relacién entre la concentracion
alcalina y la temperatura de curado. Esto se debe a que, a altas temperaturas, la tasa de geopolimerizacion es
mayor y requiere tiempos de curado mas cortos para formar estructuras mas resistentes, siendo necesaria una
menor concentracion alcalina. Sin embargo, el modelo de prediccion de la resistencia a la compresiéon para
geopolimeros, bajo diferentes condiciones de curado, propuesto por Liu et al. (2023), no contempla el tiempo
de curado como variable dentro del modelo, que esta en funcion de la cantidad de activador, la relaciéon agua/
precursor y el modulo de activador alcalino como factores influyentes en el desarrollo de la resistencia a la
compresion en cementos geopoliméricos.

5. Analisis y discusion final

Sibienenlaliteraturaestudiadalas condiciones de curado mas reportadas son temperaturas elevadas en periodos
de tiempos cortos, por ejemplo, 70 °C durante 12 horas a humedad relativa controlada, no necesariamente son
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las condiciones mas favorables a la hora de alcanzar propiedades mecanicas 6ptimas. Al graficar algunos de
los datos reportados en la literatura, en la Figura 1 no se observa una tendencia clara de la variacion de la
temperatura de curado frente la resistencia a la compresion. Aunque pareciera que es posible obtener altas
resistencias, tanto a bajas como a altas temperaturas, es necesario incorporar otras variables al analisis, como la
humedad y el tiempo de curado.
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Figura 1. Representacion de la resistencia a la compresién con respecto a la temperatura de curado
Fuente: Giasuddin et al. (2013), Guo et al. (2010), Salih et al. (2015),
van Jaarsveld et al. (2002) y Xie y Ozbakkaloglu (2015).

En la Figura 2 se incluy6 el tiempo de curado. Se observa que existe una relacion entre la temperatura
y el tiempo de curado con la resistencia a compresion. Altas temperaturas requieren menos tiempo de curado
para lograr altas resistencias (linea roja). Bajas temperaturas reflejan mejor desempefio mecanico a edades
avanzadas (linea verde) y en altas temperaturas (linea azul), la tasa de pérdida de resistencia es mas notoria
a partir de las 24 h. Las tendencias de la grafica acentian que el tiempo de endurecimiento esta ligado a una
mayor tasa de geopolimerizacion. Existen valores a partir de los cuales la desintegracion del material da inicio,
todo dependerd de la temperatura de trabajo y las caracteristicas de los reactivos utilizados.
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Figura 2. Relacién entre la temperatura y tiempo de curado, frente al desarrollo de resistencia a la compresion
Fuente: Giasuddin et al. (2013), Guo et al. (2010), Salih et al. (2015),
van Jaarsveld et al. (2002) y Xie y Ozbakkaloglu (2015).

No existe claridad en el método para controlar la humedad. Algunos autores reportan efectos negativos
por el sellado de los especimenes durante el curado, ya que evita la evaporacién del agua, propiciando la
formacion de enlaces mas débiles (van Jaarsveld et al., 2002). Mientras que otros autores afirman que el proceso
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de sellado impide la formacién de fases no deseadas y lixiviaciones de elementos formadores y modificadores
de red (Criado et al., 2005; Giasuddin ef al., 2013). Sin embargo, a partir de los resultados obtenidos en los
trabajos experimentales, y del analisis planteado en el presente estudio, se pudo establecer una relacién entre
temperatura, humedad y tiempo de curado. Con la informacién que se muestra en la Tabla 1, es posible
determinar qué condiciones son las mas adecuadas a la hora de obtener un correcto desarrollo en las propiedades
mecanicas del material. Por ejemplo, altas temperaturas de curado solo son favorables si se cura a edades cortas
en un régimen de humedad controlada.

Tabla 1. Relacién entre las variables de curado y su favorabilidad en el desarrollo de la resistencia a la compresién

Humedad Tiempo

Baja (< 25 %) Media Alta (>75%) Horas(<12h) Semanas Meses
Baja (~35 °C) + ++ +++ + ++ +++
Alta (> 60 °C) ++ ++ +4+++ ++++ ++ +

Temperatura

Nota. ++++ Muy favorable, +++ favorable, ++ poco favorable, + no favorable.
Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, a partir de la tabla anterior, la condicién mas favorable de curado sera aquella que se lleve
a cabo a altas temperaturas y humedad, durante un periodo de tiempo en horas.

6. Conclusiones

La revision sobre las condiciones de curado en cementos geopoliméricos con base de ceniza volante se ha
llevado a cabo. La influencia de temperatura, humedad y tiempo sobre el proceso de curado fue analizada. Las
conclusiones mas significativas de este proceso se presentan a continuacion.

Cuandolas condiciones de curadonosonlasadecuadas, se puede favorecerlos procesos de carbonatacion,
formacién de fases no deseadas y cambios en el pH, por lo tanto, se establecen los siguientes rangos como
las condiciones de curado mas aceptadas: temperaturas entre 60 y 80 °C, con humedad controlada (sellado),
durante un periodo de 4 a 12 horas. Bajo estas condiciones se logra una mayor tasa de geopolimerizacion y
mejores resultados en el desarrollo de resistencia a compresion.

Lanaturaleza de los elementos formadores y modificadores de red influyen sobre el desarrollo mecanico

en este tipo de cementos. Se requiere, entonces, profundizar en el estudio de las condiciones de curado con el fin
de normalizarlas o establecer una metodologia.
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Resumen

El objetivo del presente articulo es obtener una respuesta para la pregunta de investigacion ;por qué en las
pymes, los limitantes mas grandes cuando se desea realizar gestion hacia dentro de la organizacion son los
altos costos de implementacion de las herramientas de gestién ambiental? Para ello, se realizé la localizacion
y el analisis de informacién contenida en estudios previamente publicados a nivel nacional e internacional.
Entre los resultados mas relevantes del estudio, se pudo determinar que, en paises de ingresos mas bajos,
la certificacion en ISO 1400:2015 es mas costosa, y dificil de implementar y mantener en el tiempo. Por estas
razones, se establece que el proposito de la gestion medioambiental es lograr la sostenibilidad, y contribuir con
el cumplimiento de los Objetivos del Desarrollo Sostenible, pero si las pymes no cuentan con los recursos y los
incentivos para ello, no habrad manera de que este sector contribuya con este fin. Los costos de las auditorias
para la certificacion, la implementacion del estdndar como tal, la falta de incentivos y financiacion y, por tltimo,
el paradigma de ver la gestion ambiental como pérdida y no como beneficio son los factores mas relevantes que
limitan la aplicacién de la gestién ambiental en las pymes.

Palabras clave: inversion; cambio; desempefio; gerentes; empresa; ISO 14001:2015.

Abstract

This article aims to find an answer to the research question: Why is it that in SMEs, the high costs of implementing
environmental management tools are the greatest limitation when managing within the organization? For
this, a location was determined, and an analysis of information contained in studies previously published at
national and international levels was carried out. Among the most relevant results of the study, it was possible
to determine that in lower-income countries, ISO 14001:2015 certification is more expensive and difficult to
implement and maintain over time. For the above reasons, the purpose of environmental management is to
achieve sustainability and contribute to the fulfillment of the Sustainable Development Goals, but if SMEs do
not have the resources and incentives to do so, there will be no way for this sector to contribute to this end.
The costs of the audits for certification, the implementation of the standard as such, the lack of incentives and
financing, and the paradigm of seeing environmental management as a loss and not as a benefit are the most
relevant factors that limit the application of management environment in SMEs.

Keyworks: investment; change; performance; managers; company; ISO 14001:2015.
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1. Introduccion

Pyme es un término que se refiere a micro, pequeiia o0 mediana empresa, que toma en cuenta las modalidades
de empresa mas reducidas, tales como las unipersonales. La definicion varia segun el pais. Por ejemplo, las
empresas se clasifican de acuerdo con sus ventas anuales y a su rubro (una pyme industrial puede tener un
volumen de facturacidon que, en otro sector econdmico, la ubicaria entre las de mayor volumen). Aunque las
empresas grandes tengan importancia en la economia, lo cierto es que, por muchas razones, entre ellas el
crecimiento de este tipo de empresas, el apoyo en su creacién, el modelo de constitucion las pymes son las
principales fuentes de empleo, aunque a veces colapsan debido a que las grandes empresas se llevan gran parte
de las ventas en la competencia directa.

Las pequefias y medianas empresas (pymes), al igual que las grandes, pueden ejercer una presion grande
sobre el medio ambiente, no necesariamente a través de la presion individual, sino del resultado variado de todos
los sectores (Ortiz et al., 2013). Las practicas de gestion ambiental son aplicables a cualquier tipo de empresa, sin
importar el sector econdmico, tamarno, actividad o cualquier otra caracteristica. Estas practicas proporcionan a la
entidad beneficios en el desenvolvimiento de su actividad econémica por medio de mecanismos que no solo le
van a permitir ser productiva sino también factible con el entorno (Ramirez; Ochoa, 2017).

Las pequefias y medianas empresas tienen una serie de ventajas, no requieren tanta documentacion
para su formalizacion, son mas faciles de modificar en aspectos importantes de su estructura, son mas proximas
al cliente, pues se orientan mas a él, también pueden conocer sus necesidades y deseos, y son mas flexibles, lo
que hace que se adectien mejor a cualquier situacién, ocupando nichos de mercado poco o nada rentables para
las grandes empresas. También afrontan una enorme presion sobre la gestion de sus recursos, creando impactos
que deben ser manejados mediante la prevencion, el control y la restauracion del medio ambiente, lo que genera
unos altos costos (Anampi et al., 2018).

Elaumento dela presion del cliente y lanecesidad de cumplir conlas medidas ambientales de prevencion,
mitigacion, correccion y compensacion para reducir los impactos ambientales, también pueden ser factores
importantes que se deben tener en cuenta cuando las pymes acojan una herramienta de gestion ambiental
(Pérez-Sanchez et al., 2003). El desarrollo sostenible en las organizaciones esta ajustado a la ecoeficiencia y, por
tanto, a la implantacion de diferentes herramientas de gestion ambiental (GA), que permiten implementarlo y
responder al cumplimiento legal. Entre estas herramientas se destacan el sistema de gestion ambiental (SAG)
con el enfoque del ciclo de vida del producto, la adopcién de practicas de produccion mas limpia (P+L) en los
procesos, y el ecodisefo en los productos, entre otras. Es asi como la adopcion en las pymes de algunas de estas
herramientas de gestién ambiental, como es el caso de los sistemas de gestion ambiental, genera altos costos, los
cuales son acumulados y controlados separadamente de los otros costos de la empresa, para conocer el impacto
de estos sobre las utilidades obtenidas durante un ejercicio especifico (Diaz, 2019).

En relaciéon con lo anterior, se ha demostrado a través de estudios que los pequefios empresarios
enfrentan dificultades para hacer frente a los costos elevados de la gestiéon ambiental que son requeridos por
la ley (Gallardo, 2016). Esta situacion provoca que algunas pequefias empresas no puedan cumplir con los
Objetivos del Desarrollo Sostenible, especialmente en lo que respecta al niimero doce (12), que se refiere al
consumo y produccién sostenible.

En este estudio se examina la forma en que los costos elevados de implementacidon pueden convertirse
en una variable o un obstaculo para la adopcién de herramientas de gestion ambiental dentro de las pequefias
empresas industriales (pymes). En primer lugar, se describe la metodologia utilizada para llevar a cabo el
estudio. A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos y se realiza una discusién detallada sobre los
mismos. Por ultimo, se establecen en las conclusiones del estudio. Es importante mencionar que, a pesar de la
importancia del tema, hay poca literatura disponible que se enfoque en la realidad de las pequenas empresas
(Oduro, 2024).
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2. Metodologia

Para la elaboracion de este texto, se han seguido las pautas determinadas en la declaraciéon Prisma (Page et al.,
2021), con el fin de realizar revisiones sistematicas de manera adecuada.

A continuacion, se detallara el proceso necesario para efectuar la revision de la literatura en lo referente
a los costos de implementacion como limitante en la gestion ambiental de las empresas. Este proceso se basa en
un protocolo que consiste en 5 pasos fundamentales, que se pueden observar en la Figura 1.

Formulacion Ejecucién

- Sintesis de .
dela Disefio del protocolo de los Formulacion
preguntade protocolo informacién Conclusiones
. o resultados
investigacion recolectada

Figura 1. Protocolo para la revisién sistematica
Fuente: elaboracién propia.

Se realizaron busquedas de los documentos en diferentes bases de datos como Dialnet, Scopus,
ScienceDirect, SciELO y Redalyc. En la determinaciéon de los documentos, se consideraron ecuaciones de
busqueda que combinaban palabras en espafiol e inglés en los siguientes términos: “costos de implementacion
e ISO 14001”, “certificacion y costos ISO 14001” y “costos de herramientas de gestion ambiental y pymes”. En
primer lugar, se encontraron un total de 89 trabajos y se les someti6 a los siguientes criterios de exclusion e
inclusion:

Inclusion

i Documentos escritos en espafiol o inglés.

o Documentos publicados entre los afios 1993 y 2021.

o Documentos que hablen sobre costos de implementacion de herramientas de gestion ambiental
o Las pymes y los costos ambientales.

Exclusion

. Estudios que abarquen solo los beneficios econémicos de la ISO14001:2015.

o Documentos sobre implementacion de sistemas de gestiéon ambiental basicos.

o Documentos sobre modelos de costos ambientales.

o Costos por externalidades.

Bajo estas pautas, se descart6 un total de 17 documentos, tinicamente debido a su enfoque en el analisis
de los beneficios econdmicos de la implementacion de un sistema de gestién ambiental, a partir de la lectura
de su titulo. Ademas, en cuanto a las bases de datos, se procedio a eliminar un total de 7 registros duplicados.
También, se excluyeron 11 articulos que no cumplieron con el criterio de publicacion durante el periodo de 1993
a 2021.

Después de todo, se logré cumplir con los criterios de inclusiéon en un total de 54 articulos, como se
muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Documentos seleccionados segun criterios segun la declaracion prisma
Fuente: elaboracién propia.
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Los documentos fueron ordenados y resumidos a través de una matriz de doble entrada en Excel. En
las columnas se colocaron los titulos de los documentos, y en las filas se distribuyeron los diferentes datos de
cada documento, como el autor, la fecha, la revista, la URL, el pais, la disciplina, la base de datos, el DOI, la
revista o tipo de documento, los objetivos, la metodologia y las conclusiones del estudio.

3. Resultados

De los 89 documentos examinados, se eligieron 54 que fueron encontrados en revistas indexadas internacionales
de diversos paises como Brasil, Espafia, Colombia, Cuba y México, entre otros. Ademas, repositorios de
universidades de diversas naciones también albergan documentos como informes y tesis de grado. Entre los
documentos que hemos consultado, se incluye literatura de diversas disciplinas, como la gestion de operaciones,
la ingenieria de la produccion, la contabilidad, ingenieria de minas y, principalmente, revistas del ambito de la
economia y la administracion (véase Figura 3).
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Figura 3. Numero de documentos analizados por diferentes disciplinas
Fuente: elaboracién propia.

Los documentos revisados se localizan dentro del periodo de 1993 y 2021 (Figura 4), donde 2016 es

el afio en el cual se encontré el mayor niimero de documentos, con un total de 7, seguido del 2017 con 6 y
2014 con 5.
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Figura 4. Total de documentos consultados por periodo de afios
Fuente: Scopus, Science Direct, Scielo y Redalyc 1993-2021.

Los documentos revisados son de paises como Colombia, donde se identificaron 16 de estos, seguido
de Cuba, Ecuador, México, y Brasil, con 5 documentos cada uno (Figura 5).
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Figura 5. Namero total de documentos analizados por paises
Fuente: Scopus, Science Direct, Scielo y Redalyc 1993-2021.

Durante el estudio de los documentos, se pueden identificar diferentes variables relacionadas con los
costos, los cuales podrian restringir la gestion ambiental dentro de la organizacién. Una de estas variables son las
inversiones ambientales realizadas por las pequefas y medianas empresas, las cuales no son consideradas como
una oportunidad de mejora, sino como una pérdida. Ademas, las pequefias empresas evaltian estas inversiones
en relacion con el tema ambiental, teniendo en cuenta las dificultades financieras que enfrentan (ver Tabla 1).

Tabla 1. Variables relacionadas con la limitacidn de la gestién ambiental por costos

eLas directivas ven las inversiones ambientales como
una fuente de pérdidas a corto plazo en lugar de una
oportunidad para mejorar.

eLas empresas requieren asistencia para elaborar y
presentar solicitudes de financiamiento para proyectos
ambientales.

eLa certificacion estd vinculada a las expectativas de
ganancias superiores a los gastos.

eLas pequenas y medianas empresas (pymes) deben
considerar minuciosamente sus inversiones durante
periodos de recesién y problemas financieros.

e La aplicacién o adopcion de una herramienta tiene dos
costos: 1. Implementacion y verificacion externas; y 2.
Inversiones para la aplicacion de mejoras.

Fuente: elaboracidn propia.

(Campo, 2009)

(Bercovich; Lopez, 2005)

(Canoén-de-Francia; Garcés-Ayerbe, 2009)

(Centro Nacional de Producciéon Mas Limpia, 2000)

(Llull et al., 1999)
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Al revisar la literatura sobre las practicas en la adopcion de sistemas de gestion ambiental, se
puede notar que hay muchos estudios realizados en varios paises. Estos estudios se centran en el tema de
los costos, especificamente en cémo se reducen una vez que se implementa un sistema de gestiéon ambiental
(consultar Tabla 2).

Tabla 2. Diferentes estudios enfocados a la reduccidn de costos en las empresas una vez establecido un sistema de gestién
ambiental

Titulo Autor

Modelo SIG para asistir la gestion ambiental proactiva de

Haro (2021)
la empresa Ecuacotton

Aborda el tema del disefio e implementacion del SGA
en la empresa minera Bateas S. A. C. La certificacion 1ISO
14001:2015 puede ser derivada a través de diferentes
procesos.

Puma (2018)

Sistema de gestion ambiental para pymes industriales Carbal et al. (2020)

La gestion de los costos ambientales es fundamental
para lograr la mejora sustentable de la organizacién. Es Terreros (2012)
un analisis basado en la CAR Cundinamarca.

Gestion ambiental en las organizaciones: una revision de

la literatura Vidal y Asuga (2021)

Los sistemas de gestién ambiental se han transformado
en una necesidad urgente para las empresas del sector Gil etal. (2022)
textil del municipio de Itagii

Fuente: elaboracion propia.

Durante la busqueda de literatura, se descubrieron varias herramientas de gestion ambiental que
pueden ser utilizadas en las pymes, como la legislacién ambiental, el ecodisefio, el andlisis de ciclo de vida,
entre otras. No obstante, es importante tener en cuenta que la implementacion de estas herramientas puede
generar algtn tipo de costo, como se muestra en la Tabla 3. Sin embargo, la opciéon mas cominmente adoptada
son los sistemas de gestion ambiental que se adhieren al estandar ISO 14001:2015.

Tabla 3. Otros autores que hablan sobre los costos de implementacién de herramientas de gestion ambiental

La gestion ambiental en la mediana y pequefia empresa Rubio (2005)
Relacié to-beneficio de SGA
elacién costo-beneficio de en empresas Diaz (2019)
manufactureras venezolanas
Politicas para mejorar la gestion ambiental en las pymes
argentinas y promover su oferta de bienes y servicios Bercovich y Lépez (2005)
ambientales.
Waste minimisation in small and medium-sized
enterprises—do environmental management systems llomdkiy Melanen (2001)
help?
Environmental management systems (EMS) for small
9 y ( ) Campos (2012)

companies: a study in Southern Brazil

Fuente: elaboracién propia.
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3.1. Los altos costos de la gestion ambiental

Segun la literatura examinada, el alto costo de la gestion ambiental se debe a los estandares organizativos, la
capacitacion de los empleados y la contratacion de un auditor externo. A pesar de que la gestion ambiental forma
parte de la gestion empresarial, los lideres de las empresas son responsables de las actividades relacionadas con
el medio ambiente, que contribuyan a su preservacion y generen beneficios para los diversos grupos de interés
(Avendario et al., 2016). Sin embargo, es comun que los lideres de las pequefias empresas opten por ignorar los
gastos de prevencion y las fallas internas para evitar que aumenten los recursos financieros de la compania (ver
Tabla 4).

Tabla 4. Costos en los que pueden incurrir las pymes

Costos ambientales Descripcion Ejemplos

Actividades de produccién para Certificacion en 1SO 14001:2015,

Costos de prevencion . ~ . o .
prevenir daflos como contaminantes auditorias, reciclaje

Aquellos que evidencian que la
Costos de deteccidon empresa esta cumpliendo con los
estandares ambientales

Leyes ambientales, auditorias
ambientales

Suceden cuando la organizacién

Costos de fallas internas genera residuos y contaminantes, Equipos de eliminacién o
pero no se liberan al medio minimizacion de contaminantes
ambiente

Son los costos que las actividades

generaron después de la liberacién  La limpieza de rios, lagos o terrenos
Costos de fallas externas

de los contaminantes al medio contaminados
ambiente
Cuidados médicos necesarios por
Costos de fallas externas (no . motivo del aire contaminado, los
. Sociales N . -
realizados) danos de ecosistemas y la pérdida
de lagos

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Implementacion del estdandar

Al formalizar un sistema de gestién ambiental (SGA), las organizaciones pueden perseguir multiples objetivos.
Entre ellos se encuentran mejorar su conciencia ambiental, establecer una mejor organizacién interna y
aprovechar la oportunidad para mejorar su imagen corporativa hacia el publico externo. Como resultado,
la implementacién del SGA ayuda a cumplir con las regulaciones ambientales, ahorrar costos, mejorar las
relaciones comerciales, mejorar la imagen y aumentar las ventas, entre otras cosas (Diaz; Montserrat, 2002).

La implementacion de un SGA conlleva a dos tipos de costos, los de implantacion y auditoria externa, y
los de las inversiones necesarias para llevar a cabo la mejora continua de la proteccion ambiental de la empresa
(Llull et al., 1999). Sin embargo, los investigadores han encontrado que los inversores asocian la certificacion con
expectativas de ganancias inferiores a los costos asociados (Canén-de-Francia; Garcés-Ayerbe, 2009).

Esta situacion ha llevado a las pequefias empresas a considerar los altos costos de implementacion
como una barrera para adoptar y comenzar a utilizar dicha certificacion. El costo de implementar y adoptar la
ISO 1400:2015 dependera de las caracteristicas de la entidad en la que pretendamos implementar el sistema de
gestion ambiental. Esta adopcion implica gastos como la elaboracion del sistema, la capacitacion del personal y
las auditorias ambientales, entre otros (consultar Tabla 5).
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Tabla 5. Algunos costos incluidos al adoptar herramientas de gestion ambiental

Aspecto item (costos en euros €)

Diseno del sistema y elaboracion de la documentacion 3.000 a 5.000
Cursos de sensibilizacion de los trabajadores 300a450
Curso para responsables del sistema de gestion 450 a 600
Implantacién del sistema de gestion medioambiental 3.000 a 4.500
Auditorias internas 600 a 1800
Etapa de verificacion y certificacion del sistema 3.500a 7.500

Fuente: Adaptado del Ministerio para la Transicion ecoldgica y el Reto Demografico Espafa (2022).

Al decidir utilizar una herramienta de gestion ambiental, también podemos enfrentar gastos asociados
con la determinacién de los pardmetros contaminantes que se producen en los resultados de las tecnologias
de la empresa, como muestreos de aire y vertimientos, entre otros (ver Tabla 6). El andlisis de esta informacion
sera usado posteriormente por la empresa para crear indicadores de desempefio, una vez sea implementado el
instrumento de gestion ambiental.

Tabla 6. Costos por medicién de pardmetros ambientales

Aspecto item (costos en euros €)

Mediciones a la atmdsfera 39a42lahora
Andlisis de medicién de aire 450 a 490
Muestreos y analisis de residuos 150
Muestreo de aguas residuales 40a50
Andlisis de aguas residuales 100a 130
Muestreos de suelos (por muestreo) 360 a 600
Medicién de ruido 42 a 48 (por hora)

Fuente: Adaptado del Ministerio para la Transicidn Ecolégica y el Reto Demogréfico Espafia (2022).

3.3. Costos de la auditoria

El costo de una auditoria se fijara segin la cantidad de trabajo requerida por el auditor y su equipo en cada
proyecto, asi como por el tipo de empresa, su actividad y el tamafio y complejidad de sus operaciones. Estos
factores determinaran la cantidad de horas que se necesitaran para completar la auditoria. Los costos de la
empresa auditada dependeran del trabajo que necesite, segtin la situacion y sus caracteristicas particulares. La
cantidad de horas necesarias para realizar una auditoria adecuada sera determinada por estas circunstancias.

El costo de una auditoria dependera de varios factores, como el volumen de trabajo, la experiencia del
auditor y su conocimiento en el drea a ser auditada. El calculo se realiza considerando las horas o los dias de
trabajo necesarios, y varia segun la empresa, oscilando entre $ 200 y $ 1.500 (USD) por dia.

El costo de un proyecto de consultoria para la implementaciéon de un sistema de gestion
ambiental ISO 14001:2015 dependera principalmente de los siguientes factores:

Actividades de la organizacién

Alcance (actividades y centros de trabajo a certificar)

Tamafo (personas afectadas por el alcance)

Situacion de la organizacion (gestion)

Aspectos medioambientales relacionados (emisiones, residuos, etc.)
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. ¢Sus residuos son manipulados por gestores autorizados?
. Cumplimiento de la normatividad legal (licencias, autorizaciones, etc.)
. ;Tiene otras certificaciones como ISO 9001:2015, OHSAS 18001, etc.?

Segtin Bravo (2018), la cantidad de horas requeridas para el trabajo de auditoria suele costar alrededor
de 65 euros la hora. Por ello, como se menciond anteriormente, una mayor experiencia profesional en el equipo
de inspeccién puede resultar en costos iniciales mas altos, pero el costo final se reduce significativamente como
resultado de la reduccién del tiempo requerido para completar el trabajo.

3.4. Incentivos y falta de financiacion

Un estudio de Vasquez y Mosquera (2014) menciona que las razones mas comunes para la supervivencia de las
pymes en el corto plazo son la dificultad para obtener financiamiento, porque no hay duda de que las pymes
también son mas vulnerables a la consolidacién; y a las presiones sociales y regulatorias a nivel nacional, ya
sea porque tienen poco conocimiento o porque no cuentan con suficientes politicas nacionales para desplegar
estrategias efectivas para adaptar procesos y productos basados en una mejor protecciéon ambiental (Comision
Econémica para América Latina y el Caribe, 2006). Ademas, existen varios factores que contribuyen a esta
situacion. Por un lado, los empresarios pueden ser menos capaces de administrar sus empresas si no reciben
capacitacion administrativa adecuada. Ademas, la falta de una planificacion estratégica adecuada dificulta
la creacion de acciones coherentes y efectivas. Del mismo modo, el inadecuado manejo de la informacion y
la comunicacion es otro factor importante que impide el flujo continuo de datos e intercambio de ideas. A
raiz de todo esto, no se lleva a cabo una gestion efectiva frente a las instituciones, lo que puede resultar en
consecuencias negativas para las pymes. Por ultimo, cabe destacar que la falta de implementacion de sistemas
de gestion adecuados también puede afectar la competitividad de estas empresas en el mercado internacional.

3.5. Gestion ambiental como pérdida y no como mejora

Segun Campo (2009), en las pymes es comun que la persona encargada de registrar los costos ambientales en
las organizaciones tenga dificultades para evaluar los impactos ambientales. Es asi como estos costos suelen ser
registrados como gastos o costos generales, reflejdndose, en la mayoria de los casos, como pérdidas. Esto lleva
a la direccion a ver las inversiones ambientales como una pérdida a corto plazo en lugar de una opcion para
mejorar.

En una perspectiva diferente de la gestion ambiental, enfocada en la pérdida en lugar de la mejora,
Martinez et al. (2016) descubrieron que aproximadamente el 19,6 % de las pequefias empresas que participaron
en el estudio no veian una relacién entre la implementacion de practicas ambientales efectivas y la mejora de su
posicion en el mercado. Ademas, el 15,4 % de las pequenas empresas opinaban que los recursos financieros son
un obstaculo para implementar estas practicas.

3.6. Costos por la certificacion

A pesar de que obtener la certificacion de la norma ISO 14001:2015 puede ser beneficioso para las empresas, ya
que mejora su imagen y reputacion, permite la apertura a mercados internacionales y brinda oportunidades
de expansién y crecimiento entre otras, también es claro que el costo de la certificacion no es gratuito, ya que
acarrea una serie de procesos de capacitacion, consultoria y equipos que tienen como meta el aseguramiento del
cumplimiento de los requisitos legales relacionados con temas ambientales (Lopez et al., 2017). Lo anterior podria
reducirse a la existencia de una organizacion o una red de organizaciones que colaboraran con informacion
sobre como efectuar los procedimientos necesarios para ISO 14001:2015 (Babaksri et al., 2003), que mejorarian la
gestion en las pymes.
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3.7. Las pymes en Colombia

Las pequefias y medianas empresas en Colombia desempefian un papel primordial en la economia del pais, y
reciben una atencion especial debido a su importante contribuciéon. Segtin el Centro Nacional de Producciéon
Mas Limpia (2000), se propone que todas las empresas, sin importar su tamafio, evaltien la relacion costo-
beneficio y el costo de oportunidad de cada inversién, fundamentalmente durante recesiones econdmicas y
dificultades financieras (Aguirre; Cérdoba, 2008). En este sentido, existen varias razones que contribuyen a
las deficiencias en la gestién ambiental de las pymes. Una de ellas es la falta de informacion e ignorancia de la
normativa vigente y los estandares que deben cumplirse, incluyendo requisitos y plazos. En vista de la crisis
y las dificultades econdmicas, las empresas evitan afrontar los costos asociados con la auditoria ambiental
y la implementacion de tecnologias necesarias. Ademas, tienen problemas para acceder a financiamiento,
especialmente a lineas de crédito especificas para la gestion ambiental o la produccién limpia. Por si fuera poco,
los bancos carecen de lineas especificas de financiamiento ambiental y personal capacitado. En este contexto,
las empresas requieren ayuda para preparar y presentar solicitudes de financiamiento en proyectos netamente
ambientales (Bercovich; Lépez, 2005).

En los ultimos afos, en Colombia se ha utilizado ampliamente la exencion del impuesto al valor
agregado como un instrumento para ayudar a las empresas del sector privado. Esta exencion se aplica a las
compafiias que invierten en medidas con implicaciones ambientales positivas. No obstante, carecemos de datos
que nos permitan evaluar la eficacia de este instrumento o el alcance del incentivo necesario para impulsar las
inversiones realizadas (Galan; Canal, 2002).

4. Discusion de resultados

El objetivo de la revision era indagar sobre por qué en las empresas pequenas y medianas, segun la literatura, las
mayores limitantes al implementar herramientas de gestion ambiental son los costos de esta implementacion.
En primera instancia, es evidente que, segin los hallazgos encontrados en los documentos revisados, adoptar
un sistema de gestion ambiental en una pequefa empresa tiene un gran costo. Hay estudios que demuestran
que, en paises con menores ingresos, el certificado ISO 14001:2015 es mas caro, mas dificil de implementar
y conservar en el tiempo, y el sistema de gestion requiere de recursos propios de la organizacion, ademas
de cooperacién externa, ya sea técnica o financiera (recibida de subvenciones, ayudas, etc.). Los mayores
costos en los que pueden incidir las pymes al implementar herramientas de gestion son los originados de
actividades y servicios de mantenimiento preventivo, como es el caso de los SGA, los cuales se adoptan siempre
con el propodsito de mantener el cumplimiento de las exigencias de funcionamiento (Mamani, 2015). Ademas,
las pequefias empresas hallan dificultades por estos costos de implementacion (Ramalho; Magrini, 2008),
tornandose en una barrera para para la adopcién de un SGA (Severo et al., 2014).

Costos como trabajos de disefo, capacitaciéon para mejorar el proceso productivo (Acosta, 2020),
auditorias, medidas ambientales especificas de la empresa, resultantes de medidas voluntariamente aceptadas
o legalmente requeridas para prevenir, reducir, curar, utilizar o eliminar el volumen y los costos de produccion,
y los residuos o emisiones que se producen o pueden producirse por el descuido de estas medidas ambientales
(Becerra et al., 2011) son algunos de muchos factores que paulatinamente destruyen los SGA (Marquez,
2016). Los gastos, los costos y los riesgos que enfrentan las empresas para el medio ambiente han aumentado
significativamente (Becerra; Hincapi€, 2014), y muchas organizaciones pequefias no lo notan o no le dan la
importancia necesaria. Por lo tanto, tienen miedo de tomar la iniciativa y comenzar a desarrollarse en el entorno
de herramientas de gestion. Los costos relacionados con la calidad ambiental se han desarrollado rapidamente
en los ultimos afios (Cardenas et al., 2016), y cambiar el viejo paradigma, segun el cual la gestion de costos
ambientales significa mayores costos para las organizaciones, es a menudo un obstaculo para la sostenibilidad
ambiental. Es importante destacar que también puede ser una oportunidad para mejorar y racionalizar la
productividad y eficiencia de las propias empresas (Laporta, 2010).
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Los costos de reducir los efectos de los procesos industriales parecen demasiado altos cuando se
evalian econémicamente, porque los beneficios del mantenimiento no parecen suficientes. Sin embargo, al
darles un valor econémico a estos beneficios, las organizaciones pueden obtener una evaluaciéon econdmica
de sus actividades ambientales. Estudios como los de Rose (2007), al realizar un analisis de rentabilidad,
demostraron que el crecimiento del capital total, donde se tiene en cuenta el capital ambiental, no afecta la
rentabilidad resultante de los altos costos. Entre las principales dificultades técnicas del proceso presupuestario
de las empresas esté la gestion ambiental (Molina, 2002), sin embargo, tanto las empresas grandes como las
pequefias deben comprender el impacto econdmico de sus actividades ambientales y, por tanto, los costos,
inversiones y gastos relacionados (Elorriagan, 1993). Actualmente, ademas de los costos de implementacion,
hay otros factores involucrados, como los constantes cambios en la legislaciéon ambiental de cada pais, ademas
de los cambios en la cultura del desarrollo sustentable (Reis et al., 2018), que pueden convertirse en un obstaculo
para las pequefias empresas que buscan incorporar la gestion ambiental en sus procesos (Méndez et al., 2020).
Por ello, es necesario tener un mayor control y seguimiento de estos factores externos de la empresa.

Vale aclarar que, cuando las pymes comienzan a aparecer en el ambito de la sostenibilidad ambiental,
es necesario quebrantar el paradigma segtin el cual las herramientas de gestién ambiental provocan altos costos
para su implementacion y desarrollo (Vega et al., 2013), porque, a pesar de todo, existen soluciones, como las
que se han implementado en diferentes paises, a través de varias politicas que promueven el crecimiento y
desarrollo de las pymes a través de diversas instituciones nacionales (Ahinful; Tauringana, 2019). Ademas de
la certificacion, las empresas también deben centrarse en identificar oportunidades para la implementacion de
herramientas de gestién ambiental (Vera; Cafién, 2018), y priorizar el medio ambiente como un bien y servicio
que puede ser de gran beneficio y rentabilidad.

5. Conclusiones

Es notorio que, en los documentos analizados, la herramienta de gestiéon ambiental que mas ha sido estudiada
son los sistemas de gestién ambiental o SGS, sobre todo los adoptados bajo el estandar de la ISO 14001:2015,
pero que, a la vez, a la hora de ser implementados por las pequefias empresas, son los que acarrean mas costos.

Las pymes, por el hecho de manejar procesos de produccion, son también responsables de las salidas
de los productos, subproductos, desechos y vertimientos que se generan de las actividades de produccion. Estas
salidas se manifiestan en aspectos e impactos ambientales que deben ser manejados por medio de medidas que
generan algunos costos. Por ello, las pymes también son susceptibles de sentir presiones en relacion con la parte
ambiental, y, por lo tanto, buscan aplicar herramientas de gestion que a veces son dificiles de aplicar por sus
costos de implementacion.

La implementacion y el mantenimiento del sistema de gestiéon en las pymes acarrea unas inversiones
internas en la organizacién en relacion con la mejora de los procesos, y otras externas en relaciéon con la
verificacion del cumplimiento del estandar, las cuales se hacen por medio de las auditorias externas, que
también son muy costosas.

En el andlisis de los costos como impedimento de la implementacién de herramientas de gestion
ambiental en pequefias y medianas empresas, se evidencia, en los documentos examinados, que las disciplinas
como la administracion, la contabilidad y la ingenieria de la produccién son las que abordan en un mayor
porcentaje el tema de los costos desde un enfoque mas econdmico, productivo o administrativo, y son menos
los documentos o articulos que abordan los costos desde el enfoque puramente ambiental.
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Resumen

Este articulo emprende una revision del estado actual del ecosistema empresarial EdTech en Colombia, a
través de una investigacion exploratoria con enfoque descriptivo, centrandose en la pregunta: ;existe una
caracterizacion del ecosistema empresarial EdTech en Colombia? La metodologia incluyé una revision del
estado del arte para proporcionar una visién contextualizada de la situaciéon actual de la industria EdTech en
Colombia, y la consulta de fuentes bibliograficas, seleccionadas de bases de datos en linea, siguiendo criterios
de relevancia y confiabilidad, donde se identificaron empresas, principales actores, inversiones e inversionistas
que forman parte del ecosistema, que resulto en el desarrollo de una aplicaciéon denominada IO Player, que
funciona como red social de aprendizaje.

Palabras clave: Industria 4.0; educacion digital; tecnologia educativa; aprendizaje; ensefianza.
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Abstract

This article undertakes a review of the current state of the EdTech business ecosystem in Colombia through
exploratory research with a descriptive angle, focusing on the question: is there a characterization of the
EdTech business ecosystem in Colombia? The methodology included a review of the state of the art to provide
a contextualized view of the current situation of the EdTech industry in Colombia and the consultation of
bibliographic sources, selected from online databases following criteria of relevance and reliability, identifying
companies, key players, investments, and investors that are part of the ecosystem, resulting in the development
of an application called IO Player that functions as a social learning network.

Keywords: Industry 4.0; digital education; educational technology; learning; teaching.

1. Introduccion

Las empresas y organizaciones enfrentan la necesidad imperante de reinventarse para abordar los desafios
de un entorno marcado por la economia digital (Valderrama, 2019). En el contexto de la Cuarta Revolucion
Industrial, donde las transformaciones en diversos sectores han adoptado denominaciones especificas como
fintech, biotech, govtech, adtech, etc. (Mukhametov, 2021), destaca la importancia de la adaptacion y la integracion
de tecnologias en la estrategia empresarial para prosperar en este nuevo paisaje econémico y tecnologico.

La revolucion ha llevado a la evolucion de términos especificos, y en este contexto, surge la
transformacion educativa conocida como EdTech. Este neologismo fusiona ‘educacién’ con ‘tecnologia’
(Sharma, 2022), y encapsula el potencial de remodelar el sector educativo, ya que el avance en la tecnologia
impacta diversos sectores, incluyendo la educacion, como ha ocurrido a lo largo de la historia. Segiin Roman
(2019), la digitalizacion ha logrado mas en tres décadas que la imprenta en tres siglos.

Enlaactualidad, laindustria EdTech se consolida como un ecosistema de negocios digital que transforma
el sector educativo, debido a la proliferacion de empresas de tecnologia educativa (Alam; Mohanty, 2022).
La inversién en inteligencia artificial y los avances técnicos dedicados a centros y estudiantes han alcanzado
los 11,4 billones de ddlares para el primer semestre de 2022, con paises como Estados Unidos, India y China
liderando significativas transformaciones en la forma de ensefiar y aprender (Santamaria, 2022), lo cual significa
que se ha establecido como una industria sélida y rentable que nace del mundo digital y se vive en el siglo XXI,
pues Holon IQ (2020) indica que EdTech pasé de recibir 500 millones de dolares de inversion de venture capital
en 2010 a recibir 7 billones de ddlares en 2019, y se espera que siga creciendo este ritmo de inversion.

A pesar de estos avances, y de la omnipresencia de la tecnologia digital en todas las esferas de la
sociedad, el material impreso sigue siendo dominante en el sistema escolar (Area; Adell, 2021), pues aun es
preponderante el sistema educativo tradicional, es decir, clases magistrales donde el alumno es un ente pasivo
que debe asimilar todo lo que le transmita el docente como una verdad irrefutable. Ademas, al carecer de
recursos tecnoldgicos se dificulta el proceso de aprendizaje, pues las clases se tornan tediosas y se pierde el
interés en aprender por parte del estudiantado (Carrillo et al., 2019).

No obstante, cada vez mas estudiantes usan tecnologias con un alto grado de interaccién con el
contenido a aprender, mientras que los maestros recurren a herramientas que facilitan la ilustracion de los
temas a desarrollar en cada una de sus lecciones, pues la era digital ha sufrido muchas transformaciones, tanto
a nivel tecnoldgico como educativo, y ha cambiado modelos pedagdgicos haciendo que los maestros cambien
las metodologias de trabajo y utilicen las tecnologias para mejorar los procesos de educacién con recursos
innovadores. Asi las cosas, EdTech esta preparado para ser el sector digitalizado mas grande y posiblemente
mas rentable hasta la fecha, abarcando e-learning, capacitaciones, cursos intensivos, carreras profesionales, y un
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sin fin de aplicaciones donde el aprendizaje y la ensefianza sean aplicados y complementados con creatividad,
innovacion y mejores métodos de desarrollar conocimiento.

El presente articulo presenta una caracterizacion exploratoria con enfoque descriptivo del ecosistema
de negocios EdTech en Colombia. Esta exploracion busca no solo identificar vacios de conocimiento, sino
también sentar las bases para futuras investigaciones en este campo. El desarrollo de este articulo se organiza
en los siguientes apartados: metodologia, donde se describen las fases metodoldgicas; estado del arte, que
proporciona una visién contextualizada; andlisis descriptivo, donde se describen los actores relevantes
identificados; resultados, que presenta los datos obtenidos; discusiéon, donde se interpretan los resultados
obtenidos y, finalmente, las conclusiones de la investigacion.

2. Metodologia

La metodologia se presenta segmentada en cuatro fases, como se observa en la Figura 1.

Exploracion

Bﬁsqueda
Identificacién
Andlisis
descriptivo

Identificacion de
actores

Ubicacion
econdmica

]

Implementacién
de 10 Player

Figura 1. Segmentacién de metodologia
Fuente: elaboracién propia.

La primera fase de exploracion de antecedentes se enmarca en el estado del arte, donde se realizé una
busqueda en fuentes bibliograficas, principalmente ProQuest, Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) y Google Académico, utilizando ecuaciones como “Education AND EdTech AND Technology AND
Business AND Company”, filtrando por tipo de documento, y “Dissertations & Theses OR Trade Journals
OR Scholarly Journals OR Reports OR Books OR Working Papers) NOT (Wire Feeds AND Newspapers AND
Magazines AND Blogs, Podcasts, & Websites AND Conference Papers & Proceedings”, con fecha a partir
del afno 2018 y seleccionando los documentos relacionados a la tematica tratada en el presente articulo de
investigacion. De igual forma, se aplic6 una revision bibliografica de conceptos e informacion relacionada con el
sector EdTech. Este procedimiento es congruente con Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), quienes indican
que la ruta cualitativa sugiere un proceso que inicia examinando hechos y revisando estudios previos, ambos
de forma simultanea.

La segunda fase comprende la identificacién y el analisis descriptivo del ecosistema de negocios EdTech
anivel mundial y nacional; el protocolo consistio en el siguiente proceso: primero, la consulta de las principales
fuentes de informacion global; segundo, seleccion de la fuente de indexacion empresarial principal; tercero,
consulta de empresas de acuerdo con la regidn o pais, en este caso Colombia; como cuarto paso, seleccion de
la fuente de consulta abierta de informacion de inversion en startups. La tercera fase se apoya en la consulta
de las empresas previamente identificadas, y consiste en extraer datos relevantes para identificar la ubicacion
econdmica de los actores tal como inversion, rondas de inversion, afio de creacion y grupos de inversion.

En la cuarta fase se implementd el desarrollo de la red social de aprendizaje IO Player como resultado
de la necesidad identificada. Esta plataforma se presenta como una propuesta original de los autores para
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identificar y describir a los actores clave dentro del ecosistema de negocios en este &mbito; por ello, se procedio6
a la recoleccion de datos para analizar sus caracteristicas. Este enfoque se alinea con la perspectiva de Ramos
(2020), quien sostiene que las investigaciones exploratorias se aplican a fenémenos no investigados previamente,
con el interés de examinar sus caracteristicas.

3. Estado del arte

Para comprender plenamente la caracterizacion del ecosistema de negocios EdTech en Colombia, es esencial
abordar la nocién de ecosistema de negocios. Este surge de la propuesta de valor, mediante la interaccion de
actores necesarios e involucrados, los cuales colaboran como socios iguales para satisfacer de manera mas efectiva
las necesidades de los clientes (Humbeck et al., 2022). En este contexto, se aborda especificamente el impacto de
las herramientas EdTech en este ecosistema en constante cambio, considerando el surgimiento y crecimiento
de las empresas tecnoldgicas en la region de América Latina en los ultimos afios, incluso antes del inicio de la
pandemia, resaltando la importancia de comprender la dinamica y el impacto de los emprendimientos de base
tecnolégica en el desarrollo de la region (Tavernise, 2022).

Es imperativo destacar la relevancia de las herramientas de EdTech que se ajustan a las necesidades
cambiantes de los miembros del ecosistema, ya que emergen como facilitadoras clave, permitiendo la creacién de
lecciones individualizadas y experiencias de aprendizaje que fomentan la inclusién y potencian las capacidades
de aprendizaje, sin importar la edad o los estilos de aprendizaje de los estudiantes (Vera, 2021). Esto le ha
permitido a la industria EdTech mejorar los sistemas educativos en cualquier nacién, para perfeccionar los
procesos de aprendizaje y de ensefianza, tanto en entornos reales (offline) como virtuales (online), dando lugar a
que complementen o, en ocasiones sustituyan algunas de las funciones tradicionales de los sistemas educativos
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [Unesco], 2022).

Uno de los casos que evidencia esta transformacion es la aparicion de los Massive Open Online
Course (MOOC), los cuales se han vuelto populares como plataforma de aprendizaje en linea, proporcionando
oportunidades educativas para personas de todo el mundo, que buscan mejorar sus conocimientos y habilidades
(Zobel et al., 2023). En este sentido, el crecimiento de los MOOC es evidente, ya que superaron los 180 millones
de estudiantes debido a la pandemia, segin Class Central (Shah, 2020), una empresa de investigacion y
analisis. Los modelos se han transformado a tal punto que gigantes tecnologicos como Tesla, Apple y Google
no consideran relevante el titulo universitario como tinico aval de los conocimientos en un profesional (Flake;
Akhtar, 2019).

Segun la Unesco, es urgente reinventar la educacién para abordar los desafios comunes, tal como se
detalla en el informe Reimagining our futures together: a new social contract for education (Comisién Internacional
sobre los Futuros de la Educacion, 2021), pues la Cuarta Revolucién Industrial y la transformacion del sector
educativo han permitido el desarrollo de nuevas profesiones y la creacion de empresas y de servicios para
democratizar el conocimiento (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2019), y que en conjunto
constituyen un ecosistema empresarial y una economia del aprendizaje.

La transformacion de la educacion en estos tltimos afios va desde el cambio en los modelos educativos
en colegios, universidades y centros de entrenamiento empresarial (modelos off), hasta cambios en los modelos
educativos como la llegada del modelo Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por sus siglas en
inglés), que ha transformado la ensefianza en colegios desde kinder hasta tltimo afo de educacién media, como
también en las universidades (Yepes, 2020), hasta la introduccién de nuevos servicios, aplicaciones y contenidos
en los esquemas de ensefianza y aprendizaje online y en moviles (Myers et al., 2022). Sin duda, una evolucion
del modelo clasico conductual al enfoque constructivista.

Asi mismo, Lee y Choi (2021) consideran que el sistema educativo de vida basado en EdTech es la
alternativa mds apropiada para la democratizacién de la educacion y el mejoramiento de la calidad de la

122



Aparicio-Camargo, Reyes-Pdez, Jaramillo-Jiménez, Agudelo-Cristancho, Correa-Mejia. Caracterizacion
exploratoria del ecosistema de negocios EdTech en Colombia

educacion a través de la despolarizacion de esta. Y el e-learning como tendencia de la industria EdTech ha
tenido un gran crecimiento en el mundo, lo que implica una colaboracion entre los proveedores de plataformas
educativas, universidades, empresas e instituciones de gobierno, entre otras. Sin embargo, hay que considerar
que la falta de acceso a tecnologia dificulta la difusién de la industria EdTech en Colombia, ya que en 2021 el
porcentaje de hogares que poseian computador de escritorio, portatil o tableta fue de 37,9 % a nivel nacional
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2022).

Como se menciona en el reporte de Endeavor, Insights EdTech:

Las EdTech, o tecnologias educativas estan facilitando el aprendizaje y contribuyen a mejorar el
rendimiento a través de la creacion, uso y gestion de procesos y recursos tecnoldgicos apropiados.
Se trata del uso de la tecnologia en forma de productos, aplicaciones y herramientas para mejorar
el aprendizaje, la pedagogia y la instruccion. Actualmente, son los emprendedores alrededor
del mundo quienes estan liderando este cambio a través de aplicaciones méviles, ludificacion,
aprendizaje personalizado, micro credencializacion, realidad virtual y aumentada, entre otros.
(Endeavor, 2019, p.11)

Hoy en dia es posible identificar todo lo mencionado anteriormente, con iniciativas como Global Edtech
Ecosystems 1.0 (Praill, 2018), realizada por Navitas Ventures en el 2018 para 25 ciudades del mundo por relevancia
en la industria, que abarcé una muestra de 25.000 compafiias. El estudio presenta una metodologia para la
caracterizacion global de la industria EdTech, el modelo establece las siguientes dimensiones: ‘companias’,
‘financiacién’, ‘comunidad’, ‘apoyo y soporte’, ‘mercado local’ y su relaciéon con la maduracién y diversidad de
cada ecosistema, con lo cual se establece una ponderacion (scoring) para cada ciudad, y de esta manera permite
un ranking de los ecosistemas mas desarrollados. En la Figura 2 se observan los resultados del estudio:
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Figura 2. Resultados del estudio, City Scores Global
Fuente: EdTech Ecosystems 1.0 (Praill, 2018).

Como se puede observar, la tinica ciudad suramericana incluida por relevancia fue Sao Paulo, que
ocup6 el ultimo puesto del informe. Vale la pena mencionar que Pekin aloja mas de 3000 companias segun el
mismo estudio, con un poco mas de 7 ‘unicornios’ (empresas cuyas valoraciones superan el billén de ddlares),
es decir, es el ecosistema mas desarrollado. Para 2017, Pekin lideré la inversion, con 2,2 billones de ddlares,
seguido del Area de la Bahia de San Francisco con 1,9 billones, Shanghai con 1,4 billones, y Nueva York con 0,9
billones, es decir, China y EE. UU. obtuvieron el 86 % de los recursos de inversion, esto es aproximadamente 7
billones de dolares.

El presupuesto econémico de Colombia para la educacién en el afio 2023 se vio incrementado en 5,8
billones de pesos, por lo que el sector paso de tener 49 billones de pesos en 2022 a 54,8 billones de pesos para el
2023 (Ministerio de Educacion Nacional, 2022). Asi, el Estado le apuesta a la educacién como motor principal
de desarrollo econémico de la mano con el Internet y las nuevas tecnologias. Las oportunidades de empleo en
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la actualidad son variables y requieren que el estudiante desarrolle habilidades y talentos de forma auténoma,
por lo que la educacion digital es una herramienta fundamental para el desarrollo de estas habilidades.

A pesar de estos esfuerzos, la cifra no es suficiente para las inversiones que se hacen en el ecosistema
EdTech global. Un actor gigante como lo es BYJU’S, compafiia india, ha recibido cerca de 6 billones de dolares
en sus 12 afios de existencia (Crunchbase, 2018), en comparacion con el caso colombiano Platzi, que ha recibido
cerca de 78,4 millones de dolares en sus 11 afios (Crunchbase, 2021a), suma que representa cerca de 355 billones

de pesos colombianos. En la Figura 3 se puede ver la evolucién en las inversiones hechas en los “EdTech

Unicorn”.
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Figura 3. Evolucién de inversiones EdTech Unicorn Funding
Fuente: Holon 1Q (2020a).

La lista la encabeza Yuanfudao, compafiia China, que ademas aloja mas de 400 millones de usuarios
que usan la plataforma para tareas en casa y tutorias. EdTech comenzé una nueva década con 3 billones de
dolares en Venture Capital en el primer trimestre de 2020, impulsada por la Mega Serie G de 1 billon de dolares
de Yuanfudao. E1 COVID-19 ha llevado la tecnologia de la educacion al escenario global, apoyando la rapida

transformacion de la forma en que el mundo aprende (Holon IQ, 2020). Por esto, se aplico esta investigacion
como linea base.

4. Analisis descriptivo

Desde el contexto global se seleccioné a Holon IQ como referente de herramienta de analitica de datos abiertos,
confiable debido a que el estudio de Navitas la utiliza, y su reporte es autoridad para el ecosistema global. Con

esta herramienta se pudo acceder a la caracterizacion de la regién, donde se identificaron las startups relevantes
en Colombia, como se puede ver en la Figura 4.

LA'I'-AM“Ed:I'ech Landscape
e = =
g - '\- n
= a -
— -
c -
Lol ] —
e =

Figura 4. Startups relevantes en Colombia, LATAM EdTech Landscape
Fuente: Holon 1Q (2020b).

Los actores relevantes identificados fueron Platzi, Arukay, Slang, Ubitis y BabySparks, empresas
con fundadores colombianos que operan en el pais. Para la presente investigacion, se tomd como punto de
partida empresas con operacion en la ciudad de Bogotd, Colombia, la cual viene destacandose y escalando

posiciones a lo largo de los ultimos afos en diversos sectores, siendo considerada como una de las capitales del
emprendimiento de América Latina.
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Lo anterior significa que Bogotd ha sido un actor estratégico en proponer ideas con grandes enfoques
tecnoldgicos, particularmente sobre las startup en EdTech, brindando modelos alternativos enfatizados en la
revolucién industrial tecnoldgica que se ha desarrollado en la tiltima década. Ademas de la consulta a la fuente
de consulta principal, se lograron hallazgos con un reporte de startups EdTech en Bogota hecho por Contxt, en el
cual se presentan las siguientes companias: Platzi, Kuisic, Arukay, Ubits, Tiiymethod, Dash, JMF, Tarefa y Amis,

como se puede ver en la Figura 5.
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Figura 5. Market MAP
Fuente: Miramontes (2019).

Dentro de estas importantes startups, se encontraron diferentes alternativas de emprendimiento que
apoyan innovaciones tecnologicas fundamentales por su creatividad y enfoque en las ideas surgidas de estos
emprendimientos, apalancando el crecimiento de nuevas propuestas que van de la mano con la revolucion
tecnolédgica en Colombia, cruzando las dos fuentes de consulta. A continuacion, se presentan las nueve empresas
objeto de este estudio con su descripcién (Miramontes, 2019).

Platzi. Avalado por Y Combinator en Silicon Valley, Platzi innova en la educacién con sus clases
transmitidas en linea. Los temas incluyen programacion, marketing, disefio y negocios. Es una de las startups
mas destacada de América Latina.

Arukay. Ofrece entrenamiento en programacidon y tecnologia para estudiantes, profesionales, e
instituciones educativas y gubernamentales.

Kuisic. Para los interesados en la industria musical, Kuisic proporciona cursos profesionales para
aprender a interpretar instrumentos musicales, y también sobre produccién y distribucion de proyectos.

Ubits. Es una plataforma de formacién para personal de empresas. Los cursos son llamados Bits,
y requieren de una suscripcion. Es necesario incluir las necesidades de la empresa para crear un plan de
capacitacién adecuado para los empleados.

Titymethod. Es un programa educativo, que se especializa en ejercicios mentales, emocionales y fisicos
para que el usuario pueda canalizar su energia y superar problemas de ansiedad o estrés.

Dash. Esta plataforma cubre la capacitacién de los empleados. La compania proporciona los puntos
importantes del curso y desarrolla el material, desde videos animados hasta infografias.

JME. Es un facilitador para la certificacion en Project Management Professional (PMP) y Certified
Associate in Project Management (CAPM). A través de cursos, consejos, material de estudio y actualizaciones,
JMF asesora y acompafia a los estudiantes de forma personalizada.

Tarefa. Conecta a los estudiantes con educadores certificados a través de atencion personalizada,

también cuenta con acceso a tutores expertos durante las 24 horas del dia, 7 dias a la semana. Con aprendizaje
guiado, los usuarios pueden acceder a clases en vivo o pregrabadas para una revisién extemporanea.
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Amis. Proporciona retroalimentacidon efectiva a las escuelas. Ademds de recopilar informacion,
interpreta los datos ingresados por los usuarios para encontrar soluciones efectivas con soporte pedagdgico. De
esta manera, las escuelas pueden tomar decisiones para modelos educativos basados en datos analiticos.

Estas empresas fueron revisadas en la segunda fuente de consulta para extraer datos relevantes como
inversiones, inversionistas y rondas, y asi poder caracterizar el estado actual del ecosistema desde la perspectiva
de las dimensiones del estudio global en cuanto ‘compafiias’, ‘financiacién’, ‘comunidad’, “apoyo y soporte’ y

‘mercado local’.

Tabla 1. Resultados de la caracterizacion de las EdTech

Compania Invertido (USD)

Inversores

Ciudad de

origen

Ciudad actual Mercados

Platzi $ 78.400.000,00
Kuisic No disponible
Tarefa $30.000,00
Ubits $32.500.000,00
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Prosus (Amsterdam,
Paises Bajos). Y
combinator (California,
EE. UU.). Foundation
Capital (California,

EE. UU.). 500 Global
(California, EE. UU.).
Funders Club (California,
EE. UU.). FJ Labs (Nueva
York, EE. UU.). Hans Tung

(California, EE. UU.).

No disponible

Wayra (Madrid, Espaia).
The Ark Fund (Ciudad

de México, México). 500
Startups: Latam (Ciudad
de México, México).
WOW Aceleradora (Porto
Alegre, Brasil). Estarte.Me
(Porto Alegre, Brasil).
Endeavor Catalyst
(Nueva York, EE. UU.).
Owl Ventures (California,
EE. UU.). Roble Ventures
(California, EE. UU.).
Bossanova Investimentos
(Sao Paulo, Brasil).
Amador Holdings
(Ciudad de Panama,
Panama). Salkantay
Ventures. Riverwood
Capital (California, EE.
UU.). Stanford Graduate
School of Business
(California, EE. UU.).
Simma Capital (Bogota,

Colombia).

Bogotd,

Colombia

Bogotd,

Colombia

Bogota,

Colombia

Bogotd,

Colombia

San Francisco, Corporate/
California, Lifelong
EE. UU. Learning
Bogota, Higher
Colombia Education
Bogota,
PreK-12
Colombia
Corporate/
Bogota,
Lifelong
Colombia
Learning
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Dash

Babysparks

Tiymethod

JMF

Slang

Amis

Tipo de Ano de N.° Ciudad de
Invertido (USD) Inversores Rondas Ciudad actual Mercados
financiacion creacion inversionistas origen
Corporate/
No Bogota,
No disponible No disponible 2016 No disponible No disponible Cali, Colombia Lifelong
disponible Colombia
Learning
Ocean Azul Partners
(Miami, EE. UU.). LAT
VC (California, EE.
UU.). Pareto Holdings
(Florida, EE. UU.). Miami
Angels (Miami, EE. UU.).
$ 3.800.000,00 Serie A 2013 11 K50 Ventures (Nueva 3 Florida, EE. UU. Florida, EE. UU. PreK-12
York, EE. UU.). Marstar
Investments (California,
EE. UU.). Jon Oringer.
Nadav Ben-Chanoch.
Edward Lando. Steve
Goodman
No Bogotd, Bogota, Emerging
No disponible Seed No disponible No disponible No disponible
disponible Colombia Colombia market
Corporate/
No Bogotd, Bogota,
No disponible No disponible 2012 No disponible No disponible Lifelong
disponible Colombia Colombia
Learning
Salesforce Ventures
(California, EE. UU.).
Impact Engine (Chicago,
EE. UU.). DILA Capital
(Ciudad de México,
México). Roble Ventures
(California, EE. UU.). Inter
American Development
Bank (Washington, EE. Boston, Boston, Corporate/
$21.000.000,00 Serie A 2013 15 UU.). Acumen LatAm 6 Massachusetts, Massachusetts, Lifelong
Impact Ventures (Bogotd, EE. UU. EE. UU. Learning
Colombia). Bossanova
Investimentos (Sdo
Paulo, Brasil). Positive
Ventures (Sao Paulo,
Brasil). InQlab (Bogota,
Colombia). ALLVP
(Ciudad de México,
México).
No Bogota, Emerging
No disponible No disponible 2016 No disponible No disponible Cali, Colombia
disponible Colombia market

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con las consultas realizadas durante la investigacion sobre EdTech, enfocadas en buscar

ecosistemas de negocio que provienen de Colombia, se han identificado algunas startups mas representativas y
reconocidas a nivel internacional, que cuentan con inversiones extranjeras que han apalancado dichos proyectos:
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Platzi: es una startup colombiana especializada en educacion tecnoldgica, que ofrece clases de
marketing, aprendizaje de programacion, negocios y disefio. A continuacidn, se menciona el consolidado de
datos financieros e inversionistas:

o Monto total de fondos: 78,4 millones de ddlares (Crunchbase, 2021)
. Principal inversionista: Prosus, Foundation Capital, Google Launchpad Accelerator
. Ganancias: 114,5 millones de délares anuales (Growjo, 2022)

Ubits: ofrece cursos para el entrenamiento profesional en Latinoamérica, enfocados principalmente
en temas como finanzas, recursos humanos y mercadeo. A continuacién, se menciona el consolidado de datos
financieros e inversionistas.

. Monto total de fondos: 32,5 millones de ddlares (Crunchbase, 2020)
i Principal inversionista: Riverwood Capital, Owl Ventures, Stanford Graduate School of Business.
° Ganancias: no aplica.

Arukay: startup que desarrolla un sistema de aprendizaje que ensefia contenidos STEM, utilizando la
programacion como lenguaje instruccional.

. Monto total de fondos: no aplica.
i Principal inversionista: no aplica.
o Ganancias: 6,1 millones de ddlares anuales (Growjo, 2022)

Tarefa: startup que permite conectar a un estudiante que tiene una pregunta en matematicas, fisica y
quimica, mediante un chat, con un tutor en cuestién de segundos. Pero no es tan simple como parece: la idea es
que se fomente el aprendizaje integral otorgando respuestas con un concepto, un paso a paso y un consejo.

. Monto total de fondos: 30.000 ddlares (Crunchbase, 2017)
. Principal inversionista: WOW Aceleradora, 500 Startups: Latam.
. Ganancias: 742.500 ddlares anuales (Growjo, 2022)

Slang: comenzo en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) como un proyecto de investigacion
sobre como usar la Inteligencia Artificial (IA) y la Programacion Neurolingiiistica (PNL) para hacer que el
aprendizaje de un nuevo idioma sea lo mas eficiente posible.

U Monto total de fondos: 21 millones de ddlares (Crunchbase, 2021a)
. Principal inversionista: Social Capital, ALLVP
o Ganancias: 32 millones de ddlares anuales (Growjo, 2022)

Por otro lado, existen empresas en el sistema que no han sido mapeadas como es el caso de Tareas
Plus, que es una plataforma de habla hispana que ofrece contenidos educativos enfocados con la ensefianza de
ciencia y matematicas, dotada de cursos y tutoriales con alto valor de conocimiento y explicados por docentes
capacitados en las materias. A continuacion, se menciona el consolidado de datos financieros e inversionistas.

o Monto total de fondos: 850.000 ddlares (Crunchbase, 2014)
o Principal inversionista: Academic Partnerships
o Ganancias: 1 millon de ddlares anuales (Growjo, 2022)

Respecto al mercado local, este es liderado por las universidades con sus ofertas presenciales y virtuales,
no existe un sistema de informacion consolidado que dé cuenta de la necesidad de servicios educativos y de
EdTech. El sistema educativo, el sector productivo y el publico, son focos de potenciales necesidades. Lo anterior
corresponde a los mercados desarrollados de la industria, pero en Colombia apenas inicia la demanda a gran
escala. De igual forma, solo el 22 % de su poblacién cuenta con un titulo universitario, frente al 39 % sugerido
por la segin la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos ([OCDE], 2022). Por otro lado, en
Colombia el 95 % de los nifios estdn matriculados en formacién media (PreK-12), en comparacion con el 98 %
promedio que tienen los paises de la OCDE (2022).
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Por lo tanto, las principales tendencias son aquellas enfocadas en el entrenamiento, la capacitacién,
formacion de personal, el crecimiento profesional y todo lo relacionado con la educacion media, dado que son
estas las que permiten un crecimiento acelerado de la sociedad actual. Es claro que en la actualidad el acceso a
la informacion esta al alcance de practicamente todos, pero ;existen acaso problemas en cuanto a metodologias
0 acceso a estos sistemas de informacién?

Hablar de un aula virtual, con todas las bondades y caracteristicas propias del EdTech, requiere de
un esfuerzo considerable en el desarrollo de estas tecnologias y, principalmente, el disefio de metodologias
para facilitar que el estudiante se vea motivado a continuar aprendiendo por su propia cuenta. Se requiere
esfuerzo para crear el habito de ser autodidacta con la ayuda de las herramientas tecnoldgicas, con una amplia
variedad de contenidos y temas de estudio, no solo para crecimiento personal/profesional, sino también para la
construccion de un espacio para crear nuevos emprendimientos. Desarrollarse a si mismo es ya una tarea a gran
escala, y las plataformas EdTech deben brindar ese valor agregado a cada servicio de aprendizaje que proponen.

Basado en lo anterior, ;como y de qué manera las EdTech pueden facilitar el aprendizaje colaborativo?,
¢como se puede evolucionar hacia un sistema de ensefianza digital?; claramente, debe existir una relacion del
estudiante con el aula virtual, donde el ambiente fomente la inmersion y logre que el estudiante sea quien, por
su propia cuenta, desarrolle y plantee los objetivos que desea conseguir mientras se apoya en las EdTech, que
actualmente se encuentran en constante crecimiento.

Es importante tener presente que, segin un estudio de La Red Ilumno (La Nota Econémica, 2023), para
2018 tan solo el 10 % de los estudiantes en Colombia se encontraban estudiando con la modalidad virtual, lo
que representaba aproximadamente un total de 200.000 estudiantes. No obstante, en la pandemia aumentaron a
un 70 %, y no tinicamente con las EdTech, sino con aulas virtuales de diferentes universidades. Esto finalmente
indica la necesidad de las personas de lograr un aprendizaje auténomo y ajustado ala agenda de cada individuo.

La industria EdTech permite y facilita posibilidades en cuanto a la generacidon de conocimiento y el
desarrollo de métodos de aprendizaje no convencionales para adquirir conocimientos, empleo, investigacion
y desarrollo. Aunque existe el debate sobre la efectividad de la ensefianza virtual y el acceso que las personas
puedan tener a una educacion de alta calidad al transformar la participacion en las aulas de manera tradicional,
por lo que el desafio de lograr aprender en cualquier parte y a la hora que se desee se convierte en una demanda
a gran escala, segin un estudio de la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR), la educacién online ha
crecido un 900 % en el mundo desde el afio 2000 (Redem, 2020).

En Colombia, con el objetivo de promover el emprendimiento en las EdTech, el Ministerio de Tecnologias
de la informacioén y las Comunicaciones en alianza con Seedstars, cuenta con un programa de emprendimiento
de expansion de negocios digitales para emprendedores tecnoldgicos y startups en mercados emergentes. Aqui
las EdTech logrardn implementar la metodologia Growth Machine, logrando asi evaluar nuevos mercados
potenciales (Ministerio de Tecnologias de la informacién y las Comunicaciones, 2019). Las startups que se hayan
sumado a esta iniciativa tendran a su disposicion mas de 20 consejeros, expertos y socios mediante sesiones de
mentoria semanal y bootcamps; dentro de estas, se destaca Sistemas Saberes, una plataforma EdTech que apoya
la gestion escolar integrando sistemas académicos financieros y administrativos, la cual se encuentra enfocada
en instituciones como colegios o preescolares.

El nuevo tipo de trabajo y la revolucion tecnoldgica que vive el pais y el mundo exigen que las EdTech
actiien para brindar el valor agregado requerido y conseguir que las personas logren trabajar y aprender al
mismo tiempo, esto implica una formacién constante. Por ello, Colombia se ha posicionado dentro de los cinco
paises de América Latina que mas avanza en e-learning (Cavero, 2021) e innovacion, tal como se observa en la
Figura 6.
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INDICE DE INNOVACION GLOBAL 2022
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Figura 6. indice de innovacién global 2022
Nota. Grafico de la Republica - América Latina.
Fuente: Global Innovation Index (La Republica 2022).

La formacion de organizaciones también es un campo bastante amplio para explorar. Los sistemas de
gestion y formacion en linea permiten a los colaboradores acceder a estas herramientas en el momento en que
lo deseen. De esta manera, ellos logran instruirse, cumplir las metas y objetivos de la compania, y ampliar la
competitividad mediante el uso de EdTech de formacién empresarial.

El resultado de la investigacion dio lugar a IO Player, una aplicacion que funciona como una red social,
enfocada en videos cortos de edu-entretenimiento (edutainment), que permite a los usuarios crear y compartir
contenido educativo, beneficiando a la comunidad al fomentar la adquisicion de conocimiento y facilitar su
comprension. Ademas, cabe destacar que existen otras aplicaciones de redes sociales, pero a diferencia de IO
Player, no estan disefiadas con un enfoque educativo.

IO Player ofrece una amplia gama de caracteristicas interactivas, como pruebas, puntos calientes,
glosario, categorias, contenido personalizado y datos, y estadisticas de los usuarios. Actualmente, la aplicacion
sigue un modelo freemium, y esta dirigida a la poblacion hispana en general, incluyendo personas naturales,
instituciones educativas y empresas, debido a que alojara contenido educativo en esparol, apropiado para todo
tipo de publico.

A continuacidn, en la Figura 7, se presenta el diagrama de operacién del sistema:

v W e

Figura 7. Diagrama de operacién del sistema
Fuente: elaboracién propia.

Se puede acceder a los servicios de la aplicaciéon web a través de una conexion a Internet, utilizando
un navegador web actualizado, como Chrome, Safari, Edge o Firefox. Esto brinda flexibilidad, ya que se puede
acceder desde computadoras, tabletas o teléfonos moviles. A diferencia de las aplicaciones nativas, IO Player
permite acceder desde diferentes dispositivos sin necesidad de descargar e instalar una aplicacion especifica.
Ademas, el sistema esta disefiado para ser escalable, lo que significa que puede crecer en funcién de la cantidad
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de usuarios y expandirse a otros paises. En el futuro, también podra integrarse con otras plataformas, ofreciendo
una mayor capacidad de colaboracion.

6. Discusion

Un 60 % de las empresas con visibilidad global tienen reportes publicos de sus inversionistas e inversiones,
en comparacion a un 40 % restante que no tiene informacién de consulta publica. El monto de las inversiones
asciende a mas de 135 millones de ddlares, las empresas atienden en diferentes frentes, a los segmentos del
mercado que se pueden agrupar en las siguientes categorias: tres para mercados desarrollados, PreK-12
(educacion basica y media), Higher Education (educacion formal), Corporate/Lifelong Learning, y una para
mercados emergentes. Esta clasificacién se realizé en correspondencia al Indice Global de Navitas (Praill, 2018)
y la fuente de analitica de informacién. Holon IQ (2020a)

Asi las cosas, se identificd que el 50 % de las companias EdTech colombianas satisfacen necesidades
del mercado desarrollado Corporate/Lifelong Learning, 20 % se ubican en mercados emergentes, pues son
apuestas en nuevos campos, como la inteligencia artificial para la prediccidn, o la especializacion en habilidades
blandas, dos compaiiias se enfocan en educacion pre y media. Por tiltimo, una compafiia apuesta a la formacion
profesional en musica.

La mayoria de los fondos de inversion se ubican en EE. UU., seguidos de la presencia de fondos
mexicanos, y se resalta la presencia de dos fondos indios y brasilefios, lo cual indica un patrén muy interesante
de la importancia de la inversién extranjera y, sobre todo, de culturas diferentes. La aceleradora InQlab es la
tnica en Colombia que ha invertido en empresas EdTech.

Solo dos entidades se muestran vigentes en la dimension de comunidad: Endeavor y Platzi. Con la
iniciativa Platzi Conf, en términos generales es casi inexistente la comunidad. El soporte institucional y privado
no cuenta con la articulacion para fomentar mejores condiciones de inversion y el desarrollo de las empresas en
la industria. Ademas, las lineas de fomento a la innovacién del gobierno y las privadas no son especializadas.

Sobre la plataforma web IO Player, esta busca por un lado, descentralizar la educacién y democratizar
el conocimiento para cualquier persona y de de cualquier edad, que cuente con un smartphone; y, por otro lado,
permitir que los creadores de contenido puedan monetizar y lograr mejores ingresos.

7. Conclusiones

En Colombia se observa una inversidon importante que asciende a mas de 135 millones de dolares, que se realiza
a través de los actores relevantes identificados en Colombia, pero en relacion con la inversion mundial en
EdTech de 7 billones de dolares, Colombia representa un porcentaje de participacion correspondiente al 1,93
%. Esto significa que es necesario motivar la inversiéon en EdTech en Colombia para reducir la brecha existente.

A través de la investigacion presentada, y teniendo en cuenta el enfoque y la inversion de cada una de
las startups dedicadas al EdTech en Colombia, se evidencia que existe un gran campo de accion por explotar y
una oportunidad de consolidar el ecosistema, apoyando la creacién de empresas en la industria, que hagan uso
de las tecnologias para la ensenanza en las diversas areas de conocimiento.

Cabe mencionar que puede existir una gran resistencia al cambio, ya que los avances tecnologicos
transforman la manera tradicional de ensefiar y aprender, especialmente en un pais como Colombia, donde hay
brechas en la penetracion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones a lo largo y ancho del pais;
asi como en el uso correcto de las mismas para aprovechar las ventajas de la educacién en linea.
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