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Nota editorial Innmoda Lab N°8
Juan Carlos lllera Bedoya

NOTA EDITORIAL
INNMODA LAB VOL. 8

n 1995 Michael Jackson lanzaba el sen-

cillo Earth Song, el cual hacia parte de

su noveno album “HIStory: Past, Present
and Future, Book I”’, en donde el artista hacia
manifiesta la angustia de muchos sectores de
la sociedad respecto al deterioro de los eco-
sistemas resultado de un sistema productivo
que favorecia la rentabilidad de las industrias
sobre el impacto ambiental. En su lirica re-
clama a la humanidad en su conjunto, y en
especial a las grandes corporaciones, el su-
frimiento que estan causando a poblaciones
vulnerables y a los ecosistemas, en una me-
lodia que combina tanto la demanda como
la frustracion:

What about sunrise?
What about rain?
What about all the things

That you said we were to gain?

What about killing fields?
Is there a time?
What about all the things

That you said was yours and mine?

Did you ever stop to notice

All the blood we’ve shed before?

Did you ever stop to notice

This crying Earth, these weeping shores? (Jackson,
1995).

La cancién se convertiria en un hito de la
cultura pop de los afios 90s, asi como una
manifestacion tipica de este periodo histori-
co, donde la caida de la cortina de hierro y el
fin de la paranoia nuclear daban paso a dis-
cusiones mas alla de la guerra, en este caso,
el grave problema del calentamiento global
y todos los fenémenos asociados al deterioro
ambiental. Tanto activistas politicos como

comunidades cientificas expertas protagoni-
zaron un rol importante en la divulgacion
de esta problematica, resaltando la necesidad
de adelantar acciones urgentes que procura-
sen formas de produccién las cuales fueran
amigables con el medio ambiente.

20 afios después de su lanzamiento, Earth
Song sigue planteando importantes interro-
gantes respecto a las formas en las cuales
producimos y consumimos, cuestiéon que va
mas alla de la ética y responsabilidad social y
empieza a comprometer la supervivencia del
ser humano como especie.

What have we done to the world?
Look what we’ve done

What about all the peace

That you pledge your only son?

What about flowering fields?
Is there a time?
What about all the dreams

That you said was yours and mine?

Did you ever stop to notice

All the children dead from war?

Did you ever stop to notice

This crying Earth, these weeping shores? (Jackson,
1995).

Ya entrados en la segunda década del siglo
XXI, vemos como el problema de la soste-
nibilidad ha alcanzado mayores niveles de
complejidad, y el deterioro de los ecosiste-
mas sigue siendo un problema vigente. Sin
embargo, el trabajo de cientificos y divul-
gadores ha sido crucial para lograr el creci-
miento de una consciencia ambiental entre
la poblacién en general, y los consumidores
se muestran cada vez mas comprometidos
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con el cuidado del medio ambiente, ejer-
ciendo un consumo responsable.

El sistema moda se encuentra “en el ojo del
huracin” en de esta discusion, pues se consi-
dera como la segunda industria mas contami-
nante del planeta, después de la petroquimi-
ca, y los efectos del impacto ambiental de la
misma ya son bien conocidos. Es por ello, que
tanto desde la academia, asi como de secto-
res sociales y gubernamentales se han venido
adelantando esfuerzos en pro de desarrollar
estrategias de produccion que favorezcan es-

trategias de moda circular y economia soste-
nible.

Innmoda Lab, publicacidon académica del
Centro de Manufactura en Textil y Cuero
-CMTC, adscrito al Servicio Nacional de
Aprendizaje -SENA- Distrito Capital, se ha
venido consolidando como el espacio idoneo
para la disertacion de los temas de vanguar-
dia que afectan al sistema moda, desde las
perspectivas cientificas, profesionales, técni-
cas, tecnologicas y artisticas; y, por supuesto,
el tema de la sostenibilidad ambiental no le
es ajeno. Es por eso que la edicion N° 8 de
2024 ha hecho especial énfasis en presentar a
sus lectores articulos que exploran y explican
los conceptos de sostenibilidad en la moda,
asi como sus diversas aplicaciones abordadas
desde distintas disciplinas.

En “Evidencia industrial en el desarrollo de
aglomerados a partir de residuos agroindustriales”,
de la profesora Edith Diaz se presenta una
amplia revision bibliografica
muestra un panorama para el uso de residuos

donde se

agroindustriales, en especial de la Physalis
peruviana  “Uchuva”, para la produccion
de fibras textiles; dentro del mismo tema,
pero abordandolo desde una perspectiva
experimental, los autores Ivonne Andrea
Lozano, Nury Lysseth Carreno, Freddy
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Alexander Arévalo, Hivo Alfonso Patarroyo
Isabel Arévalo,
realizaciéon un material compuesto sostenible
empleando Acido polilictico reforzado con
Borra de Café para manufactura aditiva, el

y Maria exploran la

cual puede ser potencialmente usado como
insumo para la impresion 3D, tecnologia
la cual ha tomado protagonismo en la
realizaciéon de piezas de moda, tanto en el
consumo masivo, como en la elaboracién de
prototipos.

También presentamos el articulo
“ECOBRIEF. Una propuesta metodoldgica
en donde converge estética, funcionalidad y
sostenibilidad”, donde el investigador experto
Brian Daniel Uyazan Oviedo (adscrito al
grupodeinvestigacionInnmoda,del CMTC)
presenta una propuesta metodologica para
el desarrollo de una coleccion de calzado
sostenible, en donde evalia distintas variables
de disenio que contempla aspectos de la moda
circular y economia sostenible las cuales
complementan el tradicional brief, brindando
herramientas para evaluacion de materiales y
toma de desciones que procuren piezas de
disefio con alto ingrediente de innovacion.
Abordandolo desde la tradicional artesanal,
la instructora Sandra Sirley Velasquez Villar
presenta el estudio de caso “El arte de trabajar
el cuero: tradicion y tecnologia al servicio de la
marroquineria”, en donde se explora desde
un punto de vista creativo y pedagogico, la
labor del artesano en cuero, en especial, las
técnicas de acabado en cuero, y su rol dentro
del discurso de la moda sostenible, donde se
proyectan piezas de alta durabilidad y alto
simbolismo las cuales le hagan contrapeso
el enfoque masificado y efimero del Fast
Fashion.

Continuando con la intencidén pedagodgica
de nuestra publicacién, presentamos articu-
los que abordan temas de formacién perti-
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nentes para la enseflanza técnica y tecnolo-
gica:

* En “Divulgacion cientifica como potenciali-

zador del naturalismo cientifico e inteligencias
miiltiples en el proceso de formacion”, las au-
toras Diana Catalina Vanegas Andrade y
Anggélica Margoth Quiroga Barreto, pre-
sentan un estudio de caso donde analizan
la eficacia de la divulgacién académica
como estrategia educativa, enfocada en
fortalecer la comprension de conceptos
cientificos y fomentar el desarrollo de
inteligencias mualtiples en el ambiente de
aprendizaje.

“Modelo  de articulacion  interinstitucional
enfocado hacia la coincidencia de los perfiles
profesionales esperados por el sector empresarial”,
los autores Edith Johanna Diaz Canas, Juan
David Nino Lizcano, Blanca Aurora Canias
Medina y Doris Amparo Babativa Novoa,
se propone un modelo de articulacion
interinstitucional con énfasis en innovacién
que promueva la coincidencia entre los
perfiles de los egresados universitarios de
carreras administrativas y las expectativas
profesionales del sector empresarial.

El estudio de caso “Implementacion
estrategia  WorldSkills en la  formacion
SENA Distrito Capital —~ Centro  de
Manufactura en Textil y Cuero -CMTC”
se describen los resultados alcanzados al
realizar la metodologia WorlSkills a un
grupo de aprendices del Tecndlogo en
Supervisiéon de Procesos de confeccion
del SENA Distrito Capital, Centro de
Manufactura Textily el Cuero -CMTC,
para finalmente determinar como esta
estrategia aporta al conocimiento vy
a la obtencidén de habilidades de los
aprendices en competencias claves en el
perfil de salida del tecndlogo y como

Nota editorial Innmoda Lab N°8
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las mismas fortalecen el proceso de
formacion.

En  “Implementacién de la  metodologia
eye-tracking para la evaluacién y analisis de
productos en entornos minoristas”, los autores
Brian Mauricio Marquez, Edwin Manuel
Reyes Barreto y Andrés Felipe Marro-
quin Pava, presentan la implementacién
este enfoque para evaluar el analisis de
productos de la categoria aseo hogar en el
comercio minorista MERCAVA, ubicada
en Pradera, Valle del Cauca (Colombia),
empresa interesada en mejorar sus proce-
sos de asignacién de productos en la gon-
dola y rentabilizarla, finalizando en una
reflexion pedagdgica que sea ultil a los
programas de formacion en marketing.

El estudio de caso “Are Smart Textiles the
Future of Innovation in Technology and Design?”,
de Ana Maria Munoz Gonzalez, realiza una
amplia revision bibliografica donde analiza
el impacto transformador de los textiles
inteligentes, materiales innovadores que
combinan tecnologia y diseno; se destacan
las innovaciones de empresas lideres vy
subraya la necesidad de colaboracion
interdisciplinaria  para  aprovechar el
potencial de los textiles inteligentes en la
transformacion de industrias, la mejora de
experiencias de usuario y la promocién de
un futuro sostenible.

Nuestro numero cierra con dos articulos
de separata; en el primero, escrito por
la instructora Maria del Pilar Bonilla
Moreno, nos relata a través de su cronica
“Snap; Una herramienta pedagdgica para
ensefiar sobre nanotecnologia en el Sistema
Moda”, la experiencia interdisciplinar
que se tuvo al realizar la herramienta
“Introduccién a la  Nanotecnologia,
en el sistema moda”, donde se tuvo la

CENTRO DE MANUFACTURA ENTEXTILY CUERO — SENA Ml



participaciéon tanto de investigadores,

como programadores y disehadores
graficos en pro de la creacién de una
plataforma util para la ensehanza de
conceptos cientificos asi como su utilidad
para la ensefianza de la programacion.
Finalmente, la crénica “Style, Live +
ROBOTS. CREATEX 2024 y el futuro
del sistema moda” relata la participacion
del Centro de Manufactura en Textil
y Cuero ~-CMTC- en el VI Salon de
la Industria Textil para la Confeccion
2024 CREATEX, en donde se destacan
los temas principales tratados por los
conferencistas en la agenda académica: el
impacto de la inteligencia artificial para

la industria de la moda y el desarrollo

Referencias
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de modos de produccidn sostenibles que
aboguen por una economia circular y la
sostenibilidad del sistema moda.

Agradecemos es el esfuerzo de los autores en
la realizacion de sus manuscritos que aportan
a las discusiones académicas y profesionales
de la moda en los contextos de vanguardia
actuales. Desde la revista Innmoda Lab espera-
mos seguir aportando al avance de los cam-
pos de estudio que inciden sobre el sistema
moda, en temas coyunturales que afectan
tanto a este contexto como a otras esferas
sociales y productivas. Finalmente, agrade-
cemos a nuestra comunidad de lectores e
investigadores que siguen nuestras ediciones
ano tras ano.

Juan Carlos lllera Bedoya
Auxiliar Editorial revista Innmoda Lab

Jackson, M. (1995). Earth Song (videoclip). https://www.youtube.com/watch?v=XAi3VTSdTxU
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Evidencia industrial en el desarrollo de aglomerados a partir de residuos agroindustriales

RESUMEN

El Centro de Manufactura en Textil y Cue-
ro, Regional Distrito Capital, a través del
Sistema de Investigacion Desarrollo Tec-
noldgico e Innovaciéon (SENNOVA), ha
intensificado sus esfuerzos en el estudio de
materiales que mitiguen el efecto ambien-
tal que genera la industria textil a través de
sus procesos de produccién. La transforma-
cién de residuos en nuevos materiales se ha
convertido en uno de los ejes centrales de
investigacion para la industria de la moda y
confeccidon. Desde este punto de vista, los
residuos agricolas generan un gran interés en
el desarrollo de nuevos materiales, debido a
las caracteristicas de retso y biodegradabi-
liad que presentan; en el caso de los capachos
de uchuva llama la atencién aspectos como,
por ejemplo: protecciéon de la fruta, grado
de repelencia al agua, grado de impermea-
bilidad, capacidad de repelencia a insectos,
entre otros. El propdsito de este proyecto es
presentar algunas evidencias bibliograficas
en el campo del desarrollo de nuevos mate-
riales a partir de residuos de la agroindustria,
con el fin de dar a conocer el potencial que
tiene los capachos de uchuva como materia
prima en la generacién de productos de va-
lor industrial.

Palabras clave: aglomerado, aglomeracion,
capachos, fibras textiles.

Edith Johanna Diaz Canhas

ABSTRACT

The Textile and Leather Manufacturing
Centre, Capital District Regional, through
the Research, Technological Development
and Innovation System (SENNOVA), has
intensified its efforts in the study of mate-
rials that mitigate the environmental impact
generated by the textile industry’s produc-
tion processes. The transformation of waste
into new materials has become one of the
central research axes for the fashion and
clothing industry. From this point of view,
agricultural residues are of great interest for
the development of new materials, due to
their characteristics of reusability and biode-
gradability; in the case of uchuva mats, as-
pects such as: protection of the fruit, degree
of water repellency, degree of impermeabili-
ty, ability to repel insects, among others, at-
tract attention. The purpose of this project is
to present some evidence in the field of the
development of new materials from agri-
business waste, to publicize the potential of
cape gooseberry mats as raw material in the
generation of industrial valuable products.

Keywords: Agglomerate, agglomeration,
cape gooseberry baskets, textile fibers.
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Evidencia industrial en el desarrollo de aglomerados a partir de residuos agroindustriales

1. Introduccion

a sustentabilidad es una expresion que

ha tomado fuerza en la Gltima década,

no obstante, entre los afos 2019 y 2020
su significado ha resultado de gran rele-
vancia para la industria, debido a que, en el
marco de la pandemia, se ha reforzado una
nueva ola de consciencia social y uso de los
recursos disponibles.

La Comision Mundial para el Medio Am-
biente y el Desarrollo (1987), establecida por
las Naciones Unidas en 1983, menciona sobre
el concepto de desarrollo sustentable aquel
“que satisface las necesidades del presente sin
comprometer las capacidades que tienen las
futuras generaciones para satisfacer sus pro-
pias necesidades”. En estos términos se puede
deducir que, el sustento de las futuras gene-
raciones depende de las acciones que haga-
mos hoy, encaminadas a garantizar el actual.
Lo anterior, justifica la razén por la cual, las
estadisticas de consumo de estos dos Gltimos
anos concluyen que hasta un 57%, de una
poblacién analizada, esta dispuesta a cambiar
sus habitos de consumo para ayudar a redu-
cir impactos negativos; y hasta un 70% estan
dispuestos a pagar un 35% mas por un pro-
ducto, si este tiene algiin aspecto relevante
que favorezca al medio ambiente (IMB Ins-
titute for Business Value, 2020). Asi las cosas,
es imprescindible avanzar en los estudios de
materiales que, dentro de sus principios de
desarrollo, abarquen la sustentabilidad.

Por otro lado, la normatividad nacional e
internacional tienen grandes referentes que
presionan a las empresas para hacer buen uso
de los recursos; Normativas como la ley 1977
del 2019, la norma ISO 14000/14000-1:2015
y la norma ISO 26000:2010, mencionan la
sustentabilidad como responsabilidad de las
industrias dentro de la economia circular.

Edith Johanna Diaz Canhas

Por lo tanto, la necesidad de cambio, en el
sector productivo, no solo es un oferente en
términos humanisticos, ambientales y eco-
némicos, sino que también, se convierte en
un asunto legal.

Dos de los sectores productivos que presenta
mayor reto en estos desafios ambientales, de
cierre de ciclos de materiales, agua y ener-
gia, son el sector textil-cuero y el sector
agroindustrial. El sector textil-cuero, siendo
la segunda industria mas contaminante del
mundo (Después de la industria de hidro-
carburos), con mas de sesenta y dos millones
toneladas de residuos al ano (Jiménez, 2017).
También, es la principal fuente emisora de
colorantes industriales, generando el 20% de
las aguas residuales. Zaharia y Suteu (2012).
Por otro lado, el sector agricola tiene un
gran reto respecto al manejo de los residuos
producidos por sus cultivos. Se estima, que
en solo una finca de 46 hectareas, con culti-
vos de uchuva, se produce alrededor de 245
toneladas anuales de residuos (Paez Cortés,
2017). Los residuos, por lo general, son pues-
tos a disposicién final por medio de empre-
sas de gestion ambiental, este procedimiento
genera un costo adicional en la producciéon
de la uchuva y, por lo tanto, al consumidor.

El sector textil y cuero también constituye
uno de los soportes econémicos mas impor-
tantes de las familias en nuestro pais, repre-
senta el 9,4% del PIB empresarial generando
cerca de 600.000 empleos; ademas, solo en
2021, Colombia contaba con mas de 35.000
empresas dedicadas a las confecciones, mas
de 200 a hilados y mas de 7.000 a la pro-
duccion de textiles (Trade , 2023). Por su
parte, el sector agricola constituye nuestro
sustento alimenticio. Con todo lo anterior,
es urgente apoyar a los sectores textil-cue-
ro y agroindustrial, con soluciones ante sus
problemas de sustentabilidad.
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Asi las cosas, el estudio de las propiedades de
biodegradacion, resistencias, impermeabili-
dad, adsorcidn, etc. De los residuos indus-
triales, su aprovechamiento y transforma-
cidn en materiales utiles, es un gran desafio
tecnologico, el Centro de Manufactura en
Textil y Cuero propone un engranaje con el
sector agroindustrial, investigando produc-
tos 1nnovadores, de acuerdo con la econo-
mia circular, partiendo del uso de residuos
como materia prima para la produccién de
materiales sustentables.

2. Tesis y argumentos

2.1. Antecedentes

El impulso del sector agroindustrial, hacia
la exportacién de productos, ha generado
que el incremento de residuos sea un factor
de gran preocupacion para los empresarios
del sector, debido a los costos que implica la
disposicion final de estos (Yepes y Orozco,
2018). En el caso de la uchuva, no es exclu-
yente la situacién, por este motivo se ha rea-
lizado diferentes propuestas de manejo de re-
siduos a través de programas de compostaje,
recirculacidn, incineracion etc. Sin embar-
go, estas alternativas generan un alto costo
econémico para las empresas y esto conlleva
a un aumento de precio para el consumi-
dor final. (Pefiaranda, Montenegro, Gémez
y Giraldo Abad, 2017). Por otro lado, estan
las alternativas del uso residuos agroindus-
triales y su transformaciéon en productos de
valor, un caso particular es el glicerol, como
residuo de la produccion de biodiésel a partir
aceite de palma. El glicerol como fuente de
carbono, alcanza su transformacioén hasta la
produccién de 1,3-propanodiol (1,3-PD). El
1,3-propanodiol es de gran interés a nivel
industrial, gracias a sus potenciales propie-
dades a escala comercial. Leja Czaczyk, y
Myszka (2011); Chen Liu (2011), particular-

mente para producir mondmeros de plasti-
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cos con propiedades especiales, como lo es
el co-polimero (politri-metilentereftalato)
(PTT) y el (etileno tereftaleno) (PET), ade-
mas es usado como intermedio quimico en
la sintesis de compuestos para las industrias
textileras, farmacéuticas y de alimentos. Do-
minguez Ferreira (2013).

Asi mismo, muchas fibras, residuos de pro-
cesos agroindustriales, son utilizadas para la
fabricacién de productos textiles, algunos

ejemplos son la fibra de coco, de pifa, vas-
tago de cana de azucar, cascara de banano,
capachos de maiz, entre otros. Estas fibras
vegetales
como resistencia a la abrasion, la traccidn,

tienen propiedades mecanicas
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capacidad de resiliencia, recuperacion elas-
tica, resistencia a la luz solar, elongacion y
se pueden procesar facilmente para la elabo-
racidon de productos textiles organicos(Pala-
cios, Mosquer y Zhapan, 2019).

2.2, Efecto ambiental de los
desechos agroindustriales en
colombia

De acuerdo con el Plan de Accién para la
Gestidn Sostenible de Biomasa Residual,
publicada en marzo del 2022 (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022),
Colombia tuvo en el 2014 una oferta de pro-
duccién de alimentos de 28°000.000 ton, de
las cuales se desperdici6 el 34% de la oferta
nacional. Los desechos agroindustriales con-
tienen pesticidas y fertilizantes que se con-
vierten en flujos de masa residual afectan-
do la potabilidad de las fuentes hidricas al
aumentar el Carbon Organico Total (COT)
y la demanda Quimica de oxigeno (DQO);
por su parte, el aire se ve afectado por el au-
mento del CO, cuando la biomasa residual
es quemada (Ramirez Hernandez, 2015).
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Adicionalmente, el uso inadecuado de los
recursos naturales en las actividades agro-
pecuarias se manifiesta en la inestabilidad
de ciclos climaticos, erosion de suelos, sedi-
mentacion de cuerpos de agua, aprovecha-
miento y proteccion de la biodiversidad de
los ecosistemas del pais, etc. (Corporacion
Andina de Fomento, 2010). Por lo tanto, el
aprovechamiento de los residuos agroindus-
triales representan una via hacia la sustenta-
bilidad del pais, asi como una oportunidad
en la generaciéon de nuevos productos de va-
lor comercial (Vega Daza, 2024).

En el marco del aprovechamiento de ca-
pachos de uchuva, diferentes documentos
sostienen que, los procedimientos de trans-
formacion de alimentos son en general los
que menor utilizacidon intensiva de energia
y menor liberacion de CO, presentan; y en
particular el capacho de uchuva fue estudia-
do, junto con otros tres residuos (cascara de
arvejas y tusa de maiz), en una investigacion,
sobre sustratos, desarrollada en la sabana de
Bogoti; el analisis arrojé que, el capacho de
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uchuva es el mejor sustrato, adecuado y efi-
ciente, representando un 76.1 % de eficacia
organica y un rendimiento superior al con-
trol; con una rentabilidad de 39.03 Kg/m?2
y excelentes caracteristicas organolépticas
(Paez Cortés, 2017) (Lopez, et al. 2006).

2.3. Desarrollo de materiales
compostables

El compostaje consiste en una reduccion
microbiana cuyo producto es un humus,
mediante un proceso llamado humificacion
que normalmente ocurre dentro del suelo.
En general, las caracteristicas quimicas y fi-
sicas del compost varian de acuerdo con el
material utilizado para obtenerlo, las condi-
ciones de operacion y su grado de descom-
posicion. Algunas de las propiedades que
distinguen al compost de otros materiales
organicos son: color que va del café medio al
café muy oscuro, baja relacién carbono/ni-
trogeno, cambio continuo en sus propieda-
des fisicas debido a la actividad microbiana y
alta capacidad de absorcion de agua. (Kreith
y Tchobanoglous, 2002).

El desarrollo de nuevos materiales compos-
tables estan siendo estudiados ampliamente
debido, a que, la aplicacidon de biosolidos
directamente al suelo puede tener impac-
tos adversos sobre la calidad del suelo y el
crecimiento de las plantas. Con la descom-
posicion de biosdlidos y su humificacion, el
pozo de compost minimiza los impactos ad-
versos. (Rattan Lal, 2004)

Esto obedeciendo a la Propuesta de Reso-
lucién del Parlamento Europeo, que en su
documento Sobre una Estrategia Europea para
el Plastico en una Economia Circular (2018)

Hace hincapié en que los plasticos biodegra-
dables y compostables pueden servir de apo-
yo en la transicién a una economia circular,
pero ni pueden considerarse una solucioén a
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los desechos marinos ni deberian servir para
justificar aplicaciones de un solo uso innece-
sarias; solicita, por tanto, a la Comisidén que
establezca criterios claros en cuanto a los pro-
ductos y aplicaciones utiles compuestos de
plasticos biodegradables, incluidos los envases
y los usos agricolas; pide una mayor inversiéon
en I+D al respecto; subraya que los plasticos
biodegradables y los no biodegradables deben
tratarse de forma diferente atendiendo a la
adecuada gestion de los residuos.

Lo anterior, evidentemente abarca los desa-
rrollos que se incluyen en la industria tex-
til-cuero.

2.4. Materiales aglomerados

Dentro de los avances en la produccion de
materiales compostables se encuentran los
productos aglomerados, que son una com-
posicion compacta de particulas, unidas en-
tre si, por algtn tipo de resina, pegamento
y otra sustancia, posteriormente prensada a
temperatura y presion controlada formando
una lamina o tablero segtin su uso final.

En los altimos 10 afios la industria de los
aglomerados ha tenido, a nivel mundial, un
crecimiento anual de 5,7%. Su aumento se
debe a que, se pueden obtener resistencias
mecanicas por unidad de peso que aventaja a
todos los materiales convencionales, se pue-
den fabricar piezas Gnicas de grandes dimen-
siones y de formas irregulares y su fabrica-
cién tiene un menor consumo energético y
menores emisiones de anhidrido carbénico.
(Paredes, 2012).

Los residuos agroindustriales mas estudiados
y empleados, en el mundo, para hacer bio-
materiales compuestos son el bambd, el algo-
dén, lino, canamo, yute, sisal, kenaf, hene-
quén, abaca, pifia, coco, ramina, cascarilla de
arroz. Sin dejar atris el uso del plitano, para
la fabricacion de materiales compostables. En
Colombia se ha realizado estudios sobre aglo-
merados con fibras naturales con guasca de
platano sin resina, cascarilla de arroz, cisco
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del grano del café, guadua morena, residuos
de productos agricolas, cafia brava y celulo-
sa de Agave. Con resultados potenciales, en
cuanto a su comercializacion. (Gaitin, Fon-
thal y Ariza, 2016).

Hasta la fecha no hay registros de materiales
aglomerados, a partir de residuos agroindus-
triales, con enfoque textil.

2.5. Nuevos desarrollos textiles a
partir de desechos

A través de los anos se ha desarrollado di-
ferentes metodologias encaminadas al uso
de fibras vegetales para el desarrollo de tex-
tiles; no obstante, en la actualidad se busca
que estas fibras sean producto de desechos
de la agroindustria. Uno de los principales
motivos es dar al consumidor final un valor
agregado en cuanto al desarrollo de nuevos
materiales y la mitigacién de efectos am-
bientales. (Hendriksz, 2017)

Dentro de los desechos agroindustriales que
mas se ha estudiado, en Colombia, para el
desarrollo de fibras textiles se encuentra, la
extraccion de fibras a partir de desechos de
coco, pina, cafa de azlcar, cascara de bana-
no y capacho de maiz. Zhapan, Michelle y
Mosquera Jessica (2019). Adicionalmente, se
ha realizado estudios en fibras de fique, yute,
lino y algoddn para determinar la compo-
sicién de grupos funcionales y su potencial
para ser empleadas como refuerzos en matri-
ces poliméricas. (Suarez., et al. 2017).

Segiin Mendoza y Moreno (2019), se han
realizado diferentes estudios en la Universi-
dad Nacional Heredia, Costa Rica y la Uni-
versidad de Alicante, Espafa, sobre la utili-
zacién de las fibras de pina como material
de refuerzo en resinas de poliéster, partiendo
del interés hacia el desarrollo de materiales
compuestos, reforzados con fibras naturales.
En este estudio se evalud el grado de refor-
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zamiento de las fibras de rastrojo de pifia sin
tratamiento, en una matriz de resina poliés-
ter no saturado de uso comercial.

2.6. Patentabilidad y propiedad
industrial. ambito nacional

En Colombia la propiedad industrial esta
regida por la Superintendencia de Industria
y Comercio (SIC), quien es la maxima au-

toridad en términos de asignaciones, otor-
gamientos y aspectos legales de propiedad
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industrial, en cuanto a disefios industriales,
marcas, patentes de invencidn, patentes de
modelo de utilidad, etc. De acuerdo con lo
anterior, todo registro de una creacidn se
debe realizar mediante la SIC.

Dentro de los registros encontrados sobre la
obtencién de materiales aglomerados a partir
de residuos agroindustriales, se encuentran:
33 casos relacionados a solicitudes de patentes
por materiales aglomerados, de los cuales 4
fueron concedidos, uno es de dominio pa-
blico, 4 estan bajo estudio de fondo y 10 ha
caducado. Son de especial interés las paten-
tes bajo estudio de fondo, porque se refieren
a materiales a partir de residuos agroindus-
triales de guadua, coco, borra de café y pasto
elefante. (SUPERINTENDENCIA DE IN-
DUSTRIA' Y COMERCIO (SIC), 2020)

Dentro de los registros de nuevos materiales
textiles, en Colombia. La SIC registra 89 ca-
sos asociados, de estos se encuentran: 6 ca-
sos bajo examen de fondo, 16 concedidos, 13
de dominio publico y 16 caducados. De este
grupo, 10 casos tienen que ver con fibras ve-
getales y residuos agroindustriales.

2.7. Uso de los residuos de uchuva

La uchuva (Physalis peruviana) es un fruto
naranja y jugoso cubierto por un capacho
(una cascara parecida al papel), hasta la fecha
son muy pocos lo reportes realizados sobre
esta fruta. De acuerdo con (Mokhtar, Swai-
lam, & Embaby, 2018), Colombia es el pri-
mer productor de Uchuva, le sigue Sudafrica,
particularmente es muy consumido el jugo
de uchuva en Egipto en donde se realizaron
estudios del uso los residuos de esta fruta, en
este estudio se pulverizaron los desechos y se
extrajo el aceite contenido en el polvo previa-
mente obtenido, posteriormente, se realizo el
analisis del valor nutricional de estos aceites.
El estudio de Mokhtar et al., 2018, se realizd
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por el método de evaporizacidn, no se reportd
que se hubiesen basado en la metodologia de
otro autor. Sin embargo, (Ramadan & Moe-
rsel, 2009), ya habian publicado el potencial
de las semillas y la cascara de Uchuva para ser
usada en la extraccion de aceite comestible.

En el panorama colombiano, (Paez Cortés,
2017), realizaron estudios a los residuos de
uchuva para la obtencién de Biogas, aunque
en este estudio no se reporta qué residuos de
la fruta fue utilizado, si se especifica la fer-
mentacion como método inicial para la ob-
tencion de Biogas con fines de uso doméstico.
Actualmente, no se reportan estudios sobre
el capacho de uchuva y su uso como materia
prima para el desarrollo de nuevos productos.

3. Metodologia

Este trabajo se baso en la metodologia de bus-
queda bibliografica de (Hernandez-Munoz, y
otros, 2022), que se emplea para articulos de
revision narrativa. Este articulo es de indo-
le cualitativo, y fueron utilizadas fuentes de
informacién documental como Scielo y Re-
dalyc, se consultdé Google Académico y los
directorios Dialnet y Latindex.

La metodologia se realizd en las siguientes
fases:

FASE I: Se parti6 de las necesidades manifes-
tadas por los sectores, textil-Cuero y agroin-
dustrial, en reuniones y mesas de concertacion
promovidas por el Centro de Manufactura en
Textil y Cuero (CMTC), la Asociacién Na-
cional de Comercio Exterior ANALDEX) y
la Camara de Comercio de Bogota; en donde
se expuso la falta de revisiones bibliograficas
encaminadas a demostrar que el uso de re-
siduos agroindustriales, para el desarrollo de
nuevos materiales, es una tendencia latente de
innovacion tecnoldgica.
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FASE II: Se inicié la vigilancia tecnolo-
gica para la recopilacion de datos de perti-
nencia investigativa. Se priorizd la revision
documental sobre: “Residuos de capacho de
uchuva efecto ambiental y usos comerciales”.
Para la basqueda se emplearon los siguientes
parametros:

» Palabras Clave: agroindustria, efectos, de-
sechos, productos.

* Subtemas: Efectos ambientales, procesos
de reciclaje, procesos compostables.

» Palabras clave por subtema: Residuos,
compostaje, desechos, usos comerciales.

FASE III: Se continu6 con el proceso de
vigilancia tecnologica. Las revisiones realiza-
das, se basaron en dos temas que fueron plan-
teados en el plan de desarrollo de gestion del
proyecto. Los temas fueron: “Fibras vegetales
de uso textil” y “Caracteristicas fitologicas
del capacho de uchuva”. Para la busqueda se
tuvo en cuenta:

 Palabras Clave: fibras vegetales, composi-
cion del capacho de la chuva, uso textil,
cuero vegetal, compostaje.

e Subtemas: extraccion de fibras, fibras ve-
getales, capachos vegetales, usos de fibras
en textiles.

* Palabras clave por subtema: fibras, fibras
vegetales, capachos vegetales, usos de fi-
bras en textiles.

FASE IV: Las revisiones realizadas se basa-
ron en tres temas que fueron planteados de
acuerdo con la pertinencia investigativa de-
tectada en las dos fases anteriores. Los temas
tueron: “Celulosa a partir de capachos ve-
getales” y “formacion de hilos y/o laminas
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a partir de pina” y “formacion de hilos y/o
laminas a partir algod6n”. Para la basqueda se
tuvo en cuenta:

 Palabras Clave: aglomerados, celulosa, al-
godon, fibra de pina.

+ Subtemas: obtencién de fibras, hilos vege-
tales, celulosa vegetal, obtencion de celu-
losa.

 Palabras clave por subtema: hilos, laminas,
pina, algodon.

FASE V: En esta fase las revisiones se basaron
en los derechos industriales que fueron plan-
teados en el plan de desarrollo de gestion del
proyecto. Los temas fueron: Patentes en aglo-
merados textiles a partir de residuos agroin-
dustriales. Para la busqueda se tuvo en cuenta:

 Palabras Clave: Patentes, propiedad indus-
trial, patentes, aglomerados, Patentes tex-
tiles.

* Subtemas: aglomerados, aglomerantes. re-
siduos agroindustriales, textiles no tejidos,
textiles invenciones.

 Palabras clave por subtema: cascarillas, ve-
getales, materiales, aglutinantes, principios
activos, materias primas, innovacion.

3. Andlisis y reflexiones

El desarrollo de productos aglomerados, a
partir de residuos agroindustriales, ha teni-
do un vasto y evidente crecimiento en los
Gltimos aflos. Motiva esta situacidn, una ne-
cesidad urgente de generar productos a bajo
costo, con un valor agregado ante sus con-
sumidores que no tengan efectos adversos en
el medio ambiente. En pocas palabras, que
sean sustentables, porque, este es un término
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que ha tomado cada vez mas fuerza debido
a las implicaciones ambientales que generan
las industrias (Vega Daza, 2024).

Dentro de las implicaciones ambientales
encontradas en los sectores textil-cuero y
agroindustrial, se evidencia, el deterioro de
la biodiversidad de los ecosistemas naciona-
les, una pérdida sustancial de las capacida-
des productivas de la tierra y un alto grado
de contaminacién en los efluentes hidricos.
De acuerdo con las pesquisas bibliograficas
se hace énfasis, en que, una de las princi-
pales causas, de estos efectos, es la ausencia
de buenas practicas manufactureras y pro-
ductivas de esos dos sectores. No obstante,
la causa principal es el destino final de los
residuos que se producen, debido a que, el
crecimiento de residuos es directamente
proporcional al crecimiento de la demanda
de los productos, tanto en la agroindustria,
como en el sector textil-cuero (Althuri, Ti-
warl, Gowda, Moyong, & Venkata, 2020).

Asi las cosas, es urgente aumentar los desa-
rrollos y la innovacién tecnoldgica encami-
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nada a evitar los desechos, transformando la
mayor parte de residuos en subproductos de
valor industrial. Lo anterior es algo que se
ha venido realizando desde muchas proyec-
ciones productivas; sin embargo, en la ma-
yoria de las situaciones estudiadas, los sub-
productos generan un mayor impacto al ser
transformados para su comercializaciéon, que
cuando se desechan como residuos conven-
cionales. Por lo tanto, la innovacién tecno-
logica debe tener una mayor conciencia de
los productos que se generen a partir de los
residuos industriales, pues estos deben con-
tribuir a favorecer la mitigacidon de efectos
negativos y no a aumentarlos (Ramirez Her-
nandez, 2015). Con todo lo anterior, cabe
preguntarse si ;Las empresas deberian estar
obligadas a dar una descripcion transparen-
te de los productos que el consumidor va a
adquirir, en cuanto, a su tiempo de descom-
posicion y sus efectos en el medio ambiente?
Teniendo en cuenta, que, segin los recursos
bibliograficos, es muy diferente un producto
aglomerado biodegradable a uno compos-
table y estos términos no son ampliamente
aclarados por las industrias productoras.

En términos generales los productos aglo-
merados resultan ser una buena estrategia
para el uso de residuos con fines comercia-
les, siempre y cuando estos, a su vez, sean
una contribucién a la mitigacion de efectos
adversos en el medio ambiente y la econo-
mia del pais. Hasta la fecha de escritura de
este documento no se encontrd referen-
cias bibliograficas sobre el uso de capacho
de uchuva para la produccidon de materiales
textiles.

4. Conclusiones y
recomendaciones

El desarrollo de materiales aglomerados se
ha convertido en una de las soluciones soste-
nibles para la trasformacion de residuos agri-
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colas. Por este motivo, se propone realizar
una mayor exploracién a los capachos que
son desechados en el proceso de exportacion
de uchuva y su posible transformacién en
materiales aglomerados que tenga las carac-
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pachos de uchuvas, asi como de sus propie-
dades mecanicas y fisicoquimicas, con el fin
de evaluar el potencial del este residuo como
materia prima en la elaboracién de nuevos
productos de uso comercial.

teristicas apropiadas para ser usado en aplica-
ciones textiles. Colombia es el primer productor de uchuva
a nivel mundial, lo que representa una gran
Es importante realizar investigaciones futu-

ras sobre la matriz de composicién de los ca-

oportunidad de desarrollo e innovacién en
torno a los residuos postcosecha de esta fruta.
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*Imagina una ilustracién hiperrealista donde se muestre como una impresora 3D realiza un MUG usando
como filamento bagazo de cafe; de fondo, una oficina convencional. Colores: cafe, marron, beige, blanco y
verde”. Generado con COPILOT Tecnologia Dall-e-3
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Desarrollo de material compuesto sostenible empleando dcido poliléctico reforzado

RESUMEN

En la actualidad se presentan grandes pro-
blemas medioambientales que son causados
por diversos factores, pero principalmente
por la mala disposicién y no aprovechamien-
to de los residuos generados en los procesos
industriales. Por lo anterior se han adelanta-
do estrategias que buscan materiales de ori-
gen natural y aprovechen este tipo de resi-
duos. La borra de café (BC), es un residuo
organico el cual es desechado comtinmente
en los hogares e industrias, sin evaluarse el
dafio medioambiental que causa el proce-
so de descomposicion de este residuo, del
cual se destaca la emisiéon de metano, un gas
efecto invernadero. Este estudio tiene como
propdsito obtener un material empleado la
borra de caté (BC) generada en la empre-
sa CYGNI Ingenieria S.A.S.; para lo cual se
determind el contenido de humedad 2,96
* 0,12 %, cenizas 1,50 = 0,02%, materia
volatil 5,30+ 0,98 y carbono fijo 90,00 +
0.01; ademas, se realiz6 analisis de granulo-
metria obteniendo un tamano de particula
entre 710 pm - 500 pm; posteriormente se
prepararon dos materiales en diferentes por-
centajes (5% y 15%) de BC, se obtuvieron
pellets los cuales tuvieron valores de hume-
dad en porcentaje de 2,35 £ 0.05 (5%); 4,19
1 0.06 (15%) y cenizas en porcentaje de 0,05
+ 0.04 (5%), 0.21 = 0.04 (15%). Finalmente
se realizaron ensayos de impresiéon usando
los pellets. Los resultados obtenidos en este
trabajo contribuyen a identificar las caracte-
risticas de residuos como la Borra de Café,
con la finalidad de usarlos en la produccion
de materiales sostenibles.

Palabras clave: Café, acido polilactico,
caracterizacion, polimeros, residuos, impre-
sion 3D.
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ABSTRACT

At present, there are major environmental
problems that are caused by various factors,
but mainly due to poor disposal and non-
use of waste generated in industrial proces-
ses. For this reason, strategies have been ad-
vanced that seek materials of natural origin
and take advantage of this type of waste.
Coftee grounds (BC) are an organic waste
that is commonly discarded in households
and industries, without evaluating the envi-
ronmental damage caused by the decompo-
sition process of this waste, which overlays
methane emissions a greenhouse gas. The
purpose of this study is to obtain a material
using the coffee grounds (BC) generated by
the company CYGNI Ingenieria S.A.S.; for
which the moisture content was 2.96 £ 0.12
%, ash 1.50 £ 0.02%, volatile matter 5.30+
0.98 and fixed carbon 90.00 £ 0.01% were
determined. Furthermore, a particle size
analysis was carried out, obtaining a particle
size between 710 pm - 500 pm; subsequent-
ly, two materials were prepared in different
percentages of BC (5% and 15%), pellets
were obtained which had moisture values
of 2.35 + 0.05 (5%); 4.5 + 0.05 (5%); 4.19
+ 0.06 (15%) and ashes of 0.05 £ 0.04 (5%)
and 0.21 * 0.04 (15%).
tests were carried out using the pellets. The

Finally, printing

results obtained in this work contribute to
identify the characteristics of waste such as
Coftee grounds, in order to use them in the
production of sustainable materials.

Keywords: Coftee, polylactic acid, charac-
terization, polymers, waste, 3D printing.
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1. Introduccion

1 café es una de las bebidas mas consu-

midas a nivel mundial, segin datos de

la Organizacion Internacional del Caté
(ICO); para el ano (2022) se observo un au-
mento del 3% en comparacién con el afo
2021 (ICO, 2023), aspecto que se relaciona
con la producciéon mundial de café, ya que
para el periodo 2020 fue de 175 millones de
sacos (60 Kilogramos), siendo el principal
productor Brasil con 69 millones de sacos,
seguido por Vietnam con 29,2 millones de
sacos, Indonesia y Colombia se ubicaron en
tercer y cuarto lugar con 12,0 y 10,7 millo-
nes de sacos, respectivamente (Ramirez &
Riano, 2022).

En la mayoria de las preparaciones de café se
genera la borra de café (BC) como residuo.
Murthy & Madhava (2012), reportaron, que
por cada tonelada de produccion de café se
producen 650 Kg de BC. Este es un ma-
terial compostable y se ha encontrado que
puede utilizarse como fertilizante, elemento
de limpieza en utensilios de cocina, atrapa
olores, ademas puede contribuir al cuidado
de la piel y cabello (Las casas, 2021). BC es
considerado como un residuo que se depo-
sita con los desechos no aprovechables, y ac-
tualmente se pueden encontrar alternativas
por parte de las empresas generadoras de BC
para utilizarla como abono, como es el caso
de la cadena de cafeterias Starbucks (HAZ,
2020) quienes regalan la BC a los clientes
que deseen llevarla; por otro lado, la cadena
de Tostado Café y Pan, de Colombia y la
Unidad Administrativa de Servicios Publi-
cos -UAESP- desarrollaron una alianza que
transforma la BC en abono (Silva, 2021);
ademas, Juan Valdez (Colombia) aprovecha
este material en el municipio de San Fran-
cisco (Cundinamarca, Colombia) donde la
utilizan para hacer abono y cultivar hongos
Orellana (Juan Valdez, 2023).

con borra de café para manufactura aditiva
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Segtn Ballesteros y colaboradores, la com-
posicion de la borra de café consiste princi-
palmente en hemicelulosa (35 - 45 %), ligni-
na (20 — 25%), celulosa (10 — 15%), proteina
(15% - 20%), lipidos (2-5%), cenizas (1 — 3%)
y sustancias activas (1 —2 %) (Ballesteros et
al; 2014), en base a estos datos, se ha explora-
do el uso de éste material en campos como la
biorrefineria (Karmee et al., 2018; Vardon et
al., 2013), biocarbéon (Nguyen et al., 2022)
y biopolimeros (Garcia- Garcia et al., 2015;
Saratale et al., 2020); en esta Gltima area de
estudio se busca contar con materias primas
que tengan altos contenidos de polisacaridos
con el fin de utilizarlo en la fabricaciéon de
materiales biodegradables, ya que se pueden
obtener de fuentes renovables, abundantes y
econdmicas.

Los polisacaridos mas utilizados para este
tipo de aplicaciones son la celulosa, el almi-
doén, el quitosano entre otros. Por lo tanto,
la BC puede considerarse una materia prima
util para diferentes campos, especialmente
en la agroindustria; Un ejemplo de la apli-
cacion su aplicacion es la obtencidon de fi-
lamentos plasticos a partir de una fraccion
rica en polisacaridos realizada por Batista y
colaboradores en el afio 2020, quienes pu-
blicaron que las propiedades de las peliculas
plasticas obtenidas a partir de BC, tuvieron
propiedades comparables a otras peliculas
obtenidas a partir de polisacaridos (Batista
et al., 2020).

No obstante, las investigaciones que se cen-
tran en la implementaciéon de la BC para la
generacidon de nuevos materiales atin son li-
mitadas, haciendo que no se aproveche todo
su potencial en areas como la ingenieria y
la ciencia de los materiales. Por lo tanto, en
esta investigacion se buscd conocer la viabi-
lidad de su implementacién para la genera-
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cién de un material compuesto que pueda
ser empleado en los procesos de transforma-
cién de polimeros como lo es la impresion
3D, asi como generar la caracterizacidon de
este residuo y los pellets generados a partir
del mismo.

2. Metodologia

2.1. Materiales

Las materias primas utilizadas en este tra-
bajo fueron el icido polilactico (PLA) mar-
ca Nature Works Ingeo ™ lote 11D2928B132
presentaciéon granulada para extrusion, con
temperatura de fusion 210°C (410°F) y den-
sidad 1,24 g/cm’. La borra de Café (BC)
suministrada por empresa aliada CYGNI
Ingenieria S.A.S., tenia aproximadamente

50% de humedad.
2.1. Equipos

Los equipos empleados en esta investiga-
ci6on son: A) Horno mufla marca Thermo

Scientific B) Equipo de tamizaje Gilson
con capacidad para 10 tamices, se utiliza-

con borra de café para manufactura aditiva
Ivonne Andrea Lozano ef al.

ron las mallas de la 14 a la 230; C) Balan-
za analitica marca Vibra sensibilidad 0,1g;
D) Linea de extrusion pelletizado de doble
husillo referencia PLA-30-30; E) Equi-
po de manufactura aditiva Tumaker NX
Pro-Pellets; F) Maquina universal de en-
sayos marca Besmak con celda de 5 tone-
ladas; G) Durdmetro para polimeros mar-
ca Check-Line con indentador para escala
Shore D (Figura 1).

2.3. Caracterizacion de la BC

Para caracterizar la BC se determind el con-
tenido de humedad teniendo en cuenta lo
descrito en la ASTM E871-19, cenizas de
acuerdo con ASTM E1755-01, materia vo-
1atil de acuerdo con ASTM E872-82, carbo-
no total, y se realiz6 analisis granulométrico
de acuerdo con la norma ASTM E-11 para
determinar el tamafio de particula.

2.3.1. Humedad

Inicialmente se determind la masa de cada
uno de los crisoles limpios, vacios y secos,
posteriormente se pesd aproximadamente 1g

Figura 1. Equipos de utilizados para desarrollo de la metodologia
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de muestra en cada crisol, ya que el ensayo
se realiz6 por triplicado. Las muestras se se-
caron a 103°C durante 16 horas, y se deter-
mind la masa final, para garantizar que las
muestras se habian secado completamente,
se llevaron al horno mufla durante 1 hora a
103°C y se pesaron nuevamente, este tltimo
paso se realiz6 3 veces con el fin de garanti-
zar que la diferencia entre los pesos determi-
nados fuera menor al 2%.

2.3.2. Cenizas

Para determinar el contenido de cenizas se
utilizaron las muestras secas obtenidas en
la determinacién de humedad numeral II-
III-1, posteriormente se llevaron al horno
mufla a 575 & 25 °C durante 3 horas. Al
finalizar este tiempo, se pesaron en frio, se
llevaron nuevamente horno mufla a 575 +
25 °C durante 1 hora, este Gltimo paso se
repitid una vez y se verific6 que la diferen-
cia de los pesos obtenidos no fuera mayor
de 0,3 mg.

% Carbono fijo =100—% Humedad

2.3.5. Analisis granulométrico

Para el analisis de granulometria, se em-
plearon aproximadamente 800 g de borra
de café, materia prima suministrada por
la empresa CYGNI Ingenieria S.A.S., se
utilizé dicha cantidad de BC con el fin de
contar con la cantidad necesaria para la pre-
paracién de los dos tratamientos propuestos
en el numeral II-1V. El tamizado se realizd
durante un periodo de 20 minutos, trans-
currido el cual se procedid a recolectar las
muestras retenidas en cada tamiz, las cuales
fueron pesadas y almacenadas en bolsas Zi-
ploc para su uso en los procesos posteriores.
Para la preparaciéon de los tratamientos se
utilizd el tamano de particula del cual se
contaba con mayor cantidad.
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El analisis estadistico de los datos de hume-
dad y cenizas se realizé en base al prome-
dio de las lecturas, por tanto, se incluyé la
determinaciéon de la media y la desviacion
estandar de los resultados obtenidos.

2.3.3. Materia Volatil

Una vez obtenidas las cenizas, se dispusieron
en crisoles con tapa los cuales se pesaron pre-
viamente, se ajusto la temperatura del horno
mufla a 950 °C y se dejaron los crisoles con
la muestra durante 7 minutos, transcurrido
este tiempo, se sacaron los crisoles y se de-
jaron enfriar a temperatura ambiente en el
desecador. Finalmente se determind la masa
final y se calcul6 el porcentaje de material
volatil.

2.3.4. Determinacién de carbono fijo

La determinacién de carbono se realizd te-
niendo en cuenta los resultados obtenidos
en los numerales II-III-I, II-I1I-11, II-1II-1II,
I-1II-1IV y empleando la ecuacién 1.

—% Cenizas — % Materia Volatil (Eq.1)

2.4. Extrusion - pelletizado

Se prepararon dos tratamientos al 5 % y
15% de BC, teniendo en cuenta el trabajo
publicado por Murillo y colaboradores en
el ano 2023 (Murillo et al., 2023), quie-
nes realizaron preparaciones en porcenta-
jes del 0% al 10%, empleando solamente
la BC con tamafno medio de particula de
0,36 mm obtenida en el numeral II-III-V.
Cada una de las mezclas se ingres6 de ma-
nera manual a la tolva de alimentacién de
la extrusora, donde los tornillos impulsan
el material y cada zona de temperatura le
brinda la energia necesaria para que cam-
bie de estado sélido a viscoelastico segin
los parametros de la Tabla 1, permitiendo
que pueda expulsarse por las boquillas de
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extrusion, obteniendo asi hilos que son en-
friados mediante agua a temperatura ambiente
(20°C) para ser cortados en formas de pellets
de aproximadamente 5 mm.

2.5. Caracterizacion de pellets

Para caracterizar los pellets se determind el
contenido de humedad y cenizas siguiendo los
mismos parametros descritos en los numerales
II-IIT-1 y 1-TI-IIL

2.6. Pruebas de impresion 3D

Dado que esta investigacion se centra en la em-
pleabilidad de residuos organicos para procesos
de manufactura aditiva, después de obtenidos
los pellets del material compuesto de los dos
tratamientos, fueron empleados para alimentar
la impresora 3D, con la cual se generaron figu-
ras geométricas especificamente rectangulos; a
fin de conocer el comportamiento del mate-
rial. Para ello se emplearon los parametros que

con borra de café para manufactura aditiva
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se muestran en la Tabla 2. Se trabajé inicial-
mente con condiciones de temperatura estan-
dar establecidas en trabajos previos y posterior-
mente fue necesario variar la temperatura de la
boquilla para facilitar el proceso de impresion.

3. Resultados y andlisis

3.1. Caracterizacion borra de café

En la Tabla 3 se muestran los resultados ob-
tenidos de la caracterizacién BC utilizada, se
observa que la BC presenta una humedad de
2,96 = 0,12; cenizas 1,50 * 0,02; Materia vo-
latil 5,30 £ 0,98 y carbono fijo 90,00 + 0.01.
Al comparar los datos obtenidos con trabajos
de otros autores como Urribarri ef al. (2014),
quienes reportaron la humedad de borra de
caté 10,49 £ 0,09, y Narvaez y Villota, (2018),
cuyo contenido de humedad de borra de caté
sin secar es de 95,8 +/-1,93; se puede sugerir
que la BC que se empled en esta investigacion

Tabla 1. Condiciones de extrusidon de PLA/BC

Zona 1 2 3 4 5 Frecuencia de Frecuencia de
halador (Hz) fornillo (Hz)
Temperafura°C 100 150 150 100 130 30 80

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Parédmetros de impresidon 3D para los tratamientos

Tratamiento

Porcentaje de Temperatura de Temperatura de

Temperatura de

extrusion (%) boquilla (°C) cama (°C) compartimiento (°C)
PLA+BC 5% 100 200 60 145
PLA+BC 15% 100 190 60 145

Fuente: elaboracion propia

. 2 .
=
= .

. . 2 P

Tabla 3. Caracterizacién Borra de café

Parametro Contenido %
Humedad 2,96 +0,12
Cenizas 1,50 = 0,02
Materia Voldtil 5,30 + 0,98
Carbono fijo 90,00 £ 0,01

Fuente: elaboraciéon propia.

29 CENTRO DE MANUFACTURA ENTEXTILY CUERO — SENA Ml



Desarrollo de material compuesto sostenible empleando dcido poliléctico reforzado

posiblemente tuvo un proceso previo o una
condicion de almacenamiento diferente, antes
de ingresar al laboratorio el cual retiro parte de
la humedad que esta tenia, por lo tanto cuan-
do se determiné su porcentaje de humedad se
reporté6 menos que la de los autores mencio-
nados.

La humedad desempena un valor importante
debido a que valores bajos facilitan la compac-
tacion de las materias primas y la estabilidad
de los pellets (Gonzalez Castillo et al., 2014),
ya que al contar con bajos valores de humedad
en las materias primas utilizadas se facilitara la
adhesion de las mismas a la matriz polimérica,
que para nuestro caso es PLA; lo que indica
que la BC empleada en este trabajo de inves-
tigacién permitira obtener pellets con carac-
teristicas adecuadas y que a su vez facilite la
alimentacion continua de la impresora 3D.

Al analizar el valor de carbono fijo obtenido
de la BC, se evidencia que es alto, ya que se
estimé en 90% como se describe en la tabla
3.; al relacionarlo con la composiciéon de la
BC, se puede sugerir que dicho porcentaje
es significativamente alto por el contenido
de polisacaridos, ya que, segin Batista et al.,
2020, el 50% de BC corresponde a polisa-
caridos entre los que podemos encontrar ce-
lulosa, galactomananosy arabinogalactanos
(Batista et al; 2020). Esto es importante ya
que la presencia de estos compuestos puede
afectar la compatibilidad y adherencia de los
refuerzos a la matriz polimérica, dado que
se ha demostrado la necesidad de realizar
modificaciones a los materiales, asi como lo
menciona Gama et al., 2022, quienes men-
cionan que la modificaciéon de la BC, pue-
de mejorar la compatibilidad de la matriz y
contribuye a obtener mejores resultados en
las pruebas mecanicas de tension y flexion,
(Gama et al., 2022), por lo que se puede su-
gerir que al modificar la BC previo a su uso
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podria facilitar la adhesion de la BC a la ma-
triz polimérica.

En cuanto al contenido de material volatil se
observa que es relativamente bajo, aunque si
se compara con la humedad presente es mas
alto. Dicho valor es crucial ya que en el estu-
dio realizado por (Arredondo et al. 2022) se
menciona que la presencia de altos niveles de
materiales volatiles puede generar mayores po-
rosidades en los materiales, que para lo que se
desea en esta investigacion seria negativo por-
que afectaria directamente la calidad del ma-
terial obtenido en los procesos posteriores de
extrusién y manufactura aditiva.

Por otro parte en la Figura 2 se ilustran los
resultados obtenidos en el analisis granulomé-
trico para la BC, el rango de los porcentajes
de retencion de las particulas de BC esta entre
0,03 = 0,04 y 18,77 + 1,23, siendo el mayor
este ultimo en el que se evidencia que el ma-
yor porcentaje retenido corresponde al tamiz
namero 35 obteniendo 233,80 g.

Se realizé un analisis comparativo con el es-
tudio de (Zarate y Montalvo 2023), quienes
llevaron a cabo una prueba de granulometria
de BC-H,O, sometiendo el material a un se-
cado a 45 °C. Su analisis reveld un tamano de
particula entre 500 pm y 250 pm, con una hu-
medad de 63,7 %. En contraste, nuestros en-
sayos con BC implicaron un secado a 60 °C,
obteniendo un tamano de particula de 710 um

- 500 pm correspondiente al tamiz empleado
(Tabla 4), con una humedad de 2,96 %.

Lo anterior muestra que es muy comin en-
contrar tamanos de particulas similares in-
dependientemente de la muestra de BC, esto
permite asegurar la reproducibilidad del ma-
terial que se elabor6 sin necesidad de gene-
rar proceso de disminucién de particulas a la
materia prima.

30 CENTRO DE MANUFACTURA ENTEXTILY CUERO — SENA Ml



Desarrollo de material compuesto sostenible empleando dcido poliléctico reforzado

con borra de café para manufactura aditiva
Ivonne Andrea Lozano ef al.

Figura 2. Grafica de granulometria

35 31,5
30 27.3

25
20
15
10

% Retenido

13,1

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Datos de tamizado borra de café

N° TAMIZ APERTURA DELTAMIZ (um)  MASA RETENIDA (g) % RETENIDO
14 14097,00 2,90 020+0,14
18 1000,76 11,30 076 +0,05
25 706,12 202,40 12,92 + 0,21
35 485,14 233,80 18,77 +1,23
45 353,06 165,60 11,31 2,46
60 248,92 97,00 6,16+1,27
80 177.80 17,40 1,15+ 1,06
120 124,46 11,60 049 + 0,66
170 88,90 0,50 0,03+ 0,04

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Extrusion-pelletizado

En la Figura 3 se ilustra los pellets obteni-
dos en el proceso de extrusion para los tra-
tamientos establecidos. En la Figura 3A se
observa que al adicionar el 5% de BC se ob-
tiene una superficie mas uniforme en com-
paracion con la que presenta el tratamiento
del 15% (Figura 3B). Este comportamiento
puede deberse a que como se ha mencionado
anteriormente, el contenido de humedad,
material volatil y carbono fijo contribuye a

que se aumente la porosidad causada por los
vapores generados al someter la BC a altas
temperaturas.

Adicionalmente se observa que los pellets
del 15 % de BC presentan una mejor ho-
mogeneidad en cuanto a tamano, esto puede
deberse a que generalmente, las particulas
adicionadas a un material aumentan la du-
reza de este (Adeleke et al., 2023), por lo
tanto, se fragilizan haciendo que el proceso
de pelletizado sea mas sencillo.
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Figura 3. Pellefs obtenidos proceso de exirusion

10 mm

Nota: A) Tratamiento 5%, B) Tratamiento 15% BC.

Fuente: elaboraciéon propia.

Tabla 5. Resultados de la caracterizacion
de los pellets obtenidos

3.4. Caracterizacion de pellets

Segtin la norma ONORM M 7135, citada
por (Gonzilez Castillo ef al. 2014), el por-
centaje de humedad de los pellets debe ser
igual o inferior al 18,0%. Al comparar nues-
tros datos con los del articulo mencionado,
se puede observar que nuestros resultados se
encuentran dentro de los parametros estable-
cidos. Mientras que su muestra presentaba un
8,56% de humedad, los pellets elaborados en
la investigacion arrojaron un valor de 2,35 *
0,05%, lo que permite sugerir que la hume-
dad de los pellets cumpliria con la norma an-
tes mencionada.

En el caso de la determinacion de cenizas se
hizo la comparacion con la investigacion que
realizd (Narvaez y Villota-Erazo 2018), don-
de se reporta un porcentaje de 37,3 mientras
que en los resultados que se obtuvieron se evi-
dencia un menor porcentaje (Tabla 5), lo que
concuerda con lo esperado dado que al ser un
material compuesto elaborado de materias pri-
mas que se obtienen de fuentes naturales su
contenido de materia organica debe ser alto.

Tratamiento 5% 15%
Humedad 2,35+0,05 4,19 +0,06
Cenizas 0,05+0,04 0,21 +0,04

Fuente: elaboracién propia.

3.5. Pruebas de Impresion 3D

En la Figura 4 se muestra los resultados de las
impresiones realizadas con los tratamientos ela-
borados. Dado que el tamano de particula que
se empleo es de 710 pm - 500 pum no es posible
emplear una boquilla de impresion tradicional
la cual ronda alrededor de los 0.8 mm, esto a fin
de evitar atascamientos en la salida del equipo
(Hermann, S. 2021)., por lo tanto, se empled
una boquilla de 2 mm.

Al observar la Figura 4 se evidencia que al au-
mentar la cantidad de refuerzo de BC la reso-
lucién de la impresion disminuye, este factor
puede mejorar si se emplean la BC en tamafios
inferiores, como por ejemplo los que reporta
Hermann en el ano 2021. No obstante, am-
bos tratamientos fueron ficilmente procesables
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Figura 4. Pruebas de impresién con BC

Nota: A) Tratamiento 5% vista superior, B) Tratamiento 5% vista lateral,
C) Tratamiento 15% vista superior, D) Tratamiento 15% vista lateral

Fuente: elaboracion propia.

mediante manufactura aditiva, sin importar la
orientaciéon del relleno (concéntrico o a 45°),
mostrando asi que puede ser empleado en dicha
técnica siendo una solucién no solamente am-
biental sino de economia circular.

En el proceso de impresion 3D de ambos trata-
mientos, se evidencié que al finalizar la impre-
si6n y proceder a despegar la pieza de la cama de
impresion el material tenia un comportamiento
flexible, lo que implico en que este se deformara
como se muestra en las Figuras 4B y 4D. Por lo
tanto, es importante dejar que la pieza se enfrié
totalmente antes de ser retirada de la superficie
de impresion.

Aunque en este trabajo no se evalud la afecta-
cion a las propiedades térmicas y mecanicas que
la BC puede generar en el material, se espera
que al emplear este material como refuerzo se
mejoren las propiedades del PLA (Chang ef al.,
2019).

4. Conclusiones

En conclusion, el proceso de secado de la bo-
rra de café es fundamental para asegurar que los
filamentos obtenidos disminuyan la porosidad
y se aumente la calidad del material, sin em-
bargo, es importante tener en cuenta que en el
caso de la BC empleada para la investigacion la

porosidad que presenta el material puede ser
causada por material volatil y no necesaria-
mente solo por la humedad. Aunque en este
estudio se empled el tamano de particula de
la BC entre 710 pm - 500 pm debido a que
en el anilisis granulométrico fue en el que
mayormente se retuvo material, es recomen-
dable emplear tamafios de grano inferiores a
fin de mejorar la calidad de impresion. Adi-
cionalmente, se observo que al incorporar un
5% de borra de café en la mezcla con PLA,
los pellets resultantes presentan una superficie
lisa y un color café claro, caracteristicas que
pueden ser ventajosas para aplicaciones esté-
ticas y funcionales. Sin embargo, al aumentar
la proporcion de borra de café al 15%, los pe-
llets adquieren una textura mas rugosa y un
color mas oscuro. Este cambio en las propie-
dades fisicas resalta la importancia de optimi-
zar tanto la proporcién de borra de café como
el proceso de mezcla y tamizaje; asi como la
necesidad de modificar la BC para mejorar las
caracteristicas estéticas y mecanicas del ma-
terial. En conjunto, estos resultados no solo
contribuyen a una mejor comprension de la
borra de café como materia prima para bio-
compuestos, sino que también abren la puerta
a futuras investigaciones que podrian explo-
rar su utilizacion en aplicaciones industriales,
promoviendo asi un enfoque mas sostenible
en el uso de residuos.
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ECOBRIEF. Una propuesta metodoldégica en donde converge estética, funcionalidad y sostenibilidad

RESUMEN

El sector del calzado y la marroquineria
enfrenta graves problematicas derivadas del
modelo de economia lineal, caracterizado
por un uso desmedido de materiales sintéti-
cos que, bajo términos mal empleados como
“cueros veganos”, se comercializan como
sostenibles sin cumplir realmente con crite-
rios ambientales. Esta ausencia de materiales
verdaderamente sostenibles evidencia la ne-
cesidad de replantear las practicas actuales de
disefio y produccién. A pesar del crecimien-
to en la demanda de productos sostenibles
y las exigencias de consumidores mas cons-
cientes, tanto desde la academia como desde
las empresas resulta complejo implementar
herramientas que permitan desarrollar y
prototipar productos sostenibles de manera
eficiente y alineada con las necesidades del
mercado. En este contexto, la metodologia
del ecobrief surge como una solucién inno-
vadora. Esta herramienta propone un enfo-
que integral que, a través de distintas fases,
incorpora estética, funcionalidad y sosteni-
bilidad en el disefio de productos de moda
en el sector del calzado y la marroquineria.
Los resultados demuestran que puede faci-
litar la transicién hacia modelos mas prac-
ticos, ofreciendo un marco para la creacion
de productos alineados con los principios de
la economia circular y las expectativas del
consumidor moderno.

Palabras clave: ecobrief, calzado, marro-
quineria, materiales sostenibles; economia
circular.

Brian Daniel Uyazan Oviedo

ABSTRACT

The footwear and leather goods sector fa-
ces serious problems arising from the linear
economy model, characterized by an ex-
cessive use of synthetic materials that, un-
der misused terms such as “vegan leathers”,
are marketed as sustainable without actually
meeting environmental criteria. This ab-
sence of truly sustainable materials highli-
ghts the need to rethink current design and
production practices. Despite the growth in
demand for sustainable products and the de-
mands of more conscious consumers, both
from academia and from companies it is
difficult to implement tools that allow the
development and prototyping of sustainable
products in an efficient manner and alig-
ned with market needs. In this context, the
ecobrief methodology emerges as an inno-
vative solution. This tool proposes a com-
prehensive approach that, through different
phases, incorporates aesthetics, functionality
and sustainability in the design of fashion
products in the footwear and leather goods
sector. The results demonstrate that the eco-
brief can facilitate the transition towards
more practical models, offering a practical
framework for the creation of products alig-
ned with the principles of the circular eco-
nomy and the expectations of the modern
consumer.

ecobrief, footwear, Leather
goods, Sustainable Materials, Circular Eco-

Keywords:

nomy.
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1. Infroduccion

| impacto ambiental de la industria del

calzado y la marroquineria sigue siendo

un desafio ignorado. Segun el informe de
(Quantis, 2018) , De los 23 mil millones de za-
patos producidos anualmente en el mundo, cer-
ca de 22 mil millones terminan en vertederos,
perpetuando un modelo insostenible. Esto pone
en evidencia la urgente necesidad de replantear
los enfoques actuales de diseno y produccion ya
que el problema del uso no controlado de mate-
riales no renovables y sintéticos en la fabricacion
de calzado y marroquineria también impacta en
la ciudad de Bogota D.C.

De acuerdo con el texto de la Situacion actual
de los plasticos en Colombia y su impacto en
el medio ambiente, elaborado por la clinica ju-
ridica MASP de Uniandes y Greenpeace Co-
lombia, “cada hogar colombiano genera casi
4,5 kilos de basura al dia y, cada 24 horas, solo
en Bogotd, se eliminan casi 6.300 toneladas de
residuos.” De este total, el 56 % corresponde a
plasticos de distinto tipo, lo que lo convierte en
el componente mas dominante de la basura ge-
nerada en la capital del pais. Este escenario no
solo pone de manifiesto la grave crisis ambiental
que se enfrenta, sino también la relevancia de
abordar los sectores que contribuyen de manera
significativa a esta problematica, entre ellos, la

industria del calzado. (Consultorio Juridico y
Clinicas Juridicas, 2019)

El vinculo entre los residuos plasticos y esta
industria es directo y alarmante. Los principa-
les materiales utilizados para la fabricacion de
suelas de zapatos, como el poliuretano (PU), el
etileno-acetato de vinilo (EVA) y el cloruro de
polivinilo (PVC), son productos petroquimicos
derivados del petroleo. Aunque estos materiales
plasticos se valoran por su bajo costo, durabili-
dad y resistencia, su impacto ambiental es sig-
nificativo, ya que no son biodegradables y per-
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manecen en el medio ambiente durante décadas
después de que el producto ha sido desechado.

Tal como explica Gofran en Mongabay-India,
“una gran cantidad de subproductos del petro-
leo, disponibles en grandes cantidades y a bajo
precio, los convierte en una excelente fuente de
materias primas de facil acceso para suelas de za-
patos y otros productos como capelladas.” (Ra-
ina, 2024) Sin embargo, esta dependencia de los
plasticos no solo perpettia un modelo de consu-
mo insostenible, sino que también contribuye a
la crisis global de contaminacién por residuos.

A pesar de que el mundo ha presenciado un
cambio significativo en los habitos de consumo,
impulsado por una mayor conciencia sobre la
sostenibilidad y el impacto ambiental de nues-
tras decisiones de compra, este viraje ain no se
refleja en la industria de la moda, aun teniendo
en cuenta que los consumidores estin exigiendo
productos que no solo sean estéticamente atrac-
tivos y funcionales, sino también responsables
con el medio ambiente (Escuela de negocios &
Camara Sevilla, 2023). La realidad muestra una
desconexion preocupante entre las expectativas
del mercado vy las practicas industriales.

Por ejemplo, grandes marcas internacionales
lanzan colecciones denominadas “sostenibles”
o ‘“verdes”, mientras siguen produciendo en
masa prendas y accesorios con materiales sin-
téticos, como poliéster, que representan mas
del 50 % de los tejidos empleados a nivel mun-
dial. Este material, derivado del petrdleo, no
solo requiere grandes cantidades de energia en
su produccidn, sino que también contribuye
a la contaminacién de los océanos con micro
plasticos que desprenden las prendas durante
el lavado. En el caso del calzado, se estima que
alrededor del 70 % de los zapatos producidos
anualmente contienen materiales sintéticos en
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su composicion, principalmente en las suelas y
los revestimientos internos. Un ejemplo espe-
cifico es el uso extendido del etileno-acetato
de vinilo (EVA) en las suelas de zapatillas de-
portivas, que, aunque ligero y resistente, tarda
cientos de afios en degradarse. Ademas, pro-
ductos como bolsos y carteras, promocionados
como alternativas econdmicas al cuero, sue-
len estar hechos de poliuretano (PU) o PVC,
materiales que también generan altos niveles
de emisiones toxicas durante su fabricacion.

(Quantis, 2018)

En Colombia, este sector ha mostrado un cre-
cimiento constante, con una produccion anual
que supera los 120 millones de pares de zapa-
tos. Sin embargo, este crecimiento también trae
consigo desafios ambientales. La fabricacion de
calzado convencional esta implicando el uso de
materiales sintéticos y procesos de produccion
que generan altos niveles de residuos y emisio-
nes de carbono. Segtn datos de la Asociacién
Colombiana de Industriales del Calzado, el
Cuero y sus Manufacturas (ACICAM), la in-
dustria del calzado es responsable de una por-
cion considerable de los desechos industriales
del pais, con un impacto ambiental que incluye
la contaminacién del agua y la emision de gases

de efecto invernadero (Cortes Borda & Marti-
nez Diaz, 2017).

De modo que las tendencias de moda actuales
estan orientadas hacia la innovaciéon de ma-
teriales sostenibles, algunos son biodegrada-
bles, como por ejemplo el canamo, el corcho
y el fique los cuales requieren menos recursos
y generan menos contaminaciéon durante su
procesamiento en comparacién con insumos
sintéticos derivados del petrdleo. Al adoptar
materiales responsables con el medio ambien-
te, las marcas pueden reducir significativa-
mente su huella ambiental y contribuir a la
creacion de un ciclo de vida mas sostenible
para los productos

Brian Daniel Uyazan Oviedo

Por otra parte, el consumidor moderno esta
cada vez mas informado y exige transparencia
y responsabilidad por parte de las marcas. En el
articulo El 61% de los millennials, dispuestos a pagar
mads por productos sostenibles y ecolégicos se mencio-
na que:

El cambio en los habitos de consumo y la apues-
ta por la economia circular estin redisefiando
las reglas del juego en la toma de decisiones de
los consumidores. Las generaciones mas jovenes
son las mas comprometidas con la ecologia y el
medio ambiente. Segun recoge el estudio Glo-
balWebindex, 6 de cada 10 millennials (22-35
afos) estan dispuestos a pagar un ticket mayor
por productos ecologicos y sostenibles, seguidos
por el 58% de la Generacion Z (16-21) y el 55%
de la Generacion X (36-54). Casi la mitad (46%)
de los Baby Boomers (55-64), serian favorables
de incrementar el gasto por productos mas eco-

friendly (Compromiso RSE, 2020).

La demanda por productos ecologicos ha lleva-
do a las marcas a reconsiderar sus métodos de
produccion, buscando minimizar el impacto
ambiental y adoptar practicas mas sostenibles.

Ahora bien, este documento tiene como prin-
cipal objetivo el brindar una herramienta meto-
dologica y conceptual a los productores del sec-
tor del cuero y sus manufacturas orientandolos
hacia la implementacioén de buenas practicas en
moda sostenible, economia circular y el uso de
materiales sostenibles a través de la metodolo-
gia ecobrief, en el que se introducen pasos clave
para integrar criterios de sostenibilidad, estética
y funcionalidad en el disefio de productos con el
animo de insertar dindmicas de consumo res-
ponsable en el sector de la moda, cada vez mas
populares en la poblacion.

2. Marco tedrico

Los métodos y herramientas de disefio sosteni-
ble abundan, pero su aplicacion en la practica
sigue siendo deficiente. Como indican Faludi
et al., (2020), aunque estas metodologias estan
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bien documentadas, su adopcién a gran escala
sigue siendo marginal, lo que refleja una desco-
nexion entre la teoria y la practica en el ambito
del disefio sostenible.

El fast fashion ha transformado radicalmente la
industria de la moda, promoviendo un mode-
lo de produccion y consumo que se caracteriza
por la alta rotacién de productos y el acceso a
prendas a precios bajos. Esta aceleraciéon ha im-
pulsado a los consumidores a comprar mas y
frecuentemente, con una menor preocupacion
por la durabilidad o el impacto ambiental de los
productos que adquieren. Como resultado, la
vida atil de los productos ha disminuido, lo que
genera un alto volumen de desechos textiles y
un aumento en el uso de materiales no renova-

bles. (Fuertes, 2024)

Este rapido crecimiento de la produccion de
ropa y calzado, impulsado por el aumento de la
riqueza y el consumo en las naciones en desa-
rrollo, es una consecuencia de la “moda rapida”,
que se ha definido como “un modelo de nego-
cio basado en ofrecer a los consumidores nove-
dades frecuentes en forma de productos de bajo
precio y que marcan tendencia” (Niinimiki et
al., 2020). Esta tendencia masiva de consumo,
impulsada por el fast fashion, ha contribuido a
una sobreexplotaciéon de recursos y a practicas
de produccién poco éticas, afectando tanto al
medio ambiente como a las comunidades invo-
lucradas en la cadena de valor.

En este contexto, la industria del calzado y ma-
rroquineria no ha sido ajena a estos problemas;
al igual que en la moda textil, los productos de
calzado a menudo son disenados sin tener en
cuenta su impacto ambiental a lo largo de todo
su ciclo de vida. De acuerdo con Ellen MacAr-
thur

Desde el principio me di cuenta de que la forma
en que nuestra economia actual utiliza materiales
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hasta agotarlos. Tratamos de utilizar menos cada
aflo, porque sabemos que esos recursos son fini-
tos, pero al final se agotaran por completo. Y en
un mundo con una poblacidén en aumento que
tiene una demanda cada vez mayor de recursos,
ese sistema [lineal] no tiene sentido. No puede

sumar. (Gong & Whelton, 2019)

En este punto es importante tener en cuenta
los conceptos de economia lineal y economia
circular: La economia lineal actual, basada en
“tomar, hacer, desechar” se basa en grandes
cantidades de materias y energia baratas y de
facil acceso, ha sido el elemento fundamental
del desarrollo industrial y ha generado un nivel
de crecimiento sin precedentes. Sin embargo,
el incremento de la volatilidad de los precios,
los riesgos de la cadena de suministro y las cre-
cientes presiones han alertado a los lideres em-
presariales y los responsables politicos sobre la
necesidad de repensar el uso de las materias y la
energia; para muchos, es el momento adecuado
para aprovechar las ventajas potenciales de una
economia circular. (Ellen Macarthur Founda-
tion, 2012) (Figura 1).

En contraposicién, una economia circular es
aquella que es restaurativa y regenerativa, y bus-
ca que los productos, componentes y materias
mantengan su utilidad y valor maximos en todo
momento, distinguiendo entre ciclos técnicos y
biologicos. Este nuevo modelo econémico trata
en definitiva de desvincular el desarrollo eco-
némico global del consumo de recursos finitos.
Este enfoque aborda los crecientes desafios rela-
cionados con los recursos a los que se enfrentan
las empresas y las economias, y podria generar
crecimiento, crear empleo y reducir los efectos
medioambientales, incluidas las emisiones de
carbono. Dado que cada vez son mas las voces
que abogan por un nuevo modelo econdémi-
co basado en el pensamiento de sistemas, una
conjuncién favorable sin precedentes de actores
tecnologicos y sociales puede hacer posible aho-
ra la transicion a una economia circular. (Ellen
Macarthur Foundation, 2012)

41 CENTRO DE MANUFACTURA ENTEXTILY CUERO — SENA Ml



ECOBRIEF. Una propuesta metodoldégica en donde converge estética, funcionalidad y sostenibilidad

El esquema presentado a continuacién hace
referencia al cambio que se ha empezado
hacer desde el ciclo de la moda sostenible
una tendencia en desarrollo en la industria
de la moda que pone énfasis en la respon-
sabilidad social y ambiental en cada etapa

Brian Daniel Uyazan Oviedo

del ciclo de vida de la ropa. Esta estrategia
tiene en cuenta los efectos ambientales del
abastecimiento de materias primas, los pro-
cedimientos de fabricacidn, las estrategias de
distribuciéon y la eliminacién al final de su
vida atil (Figura 2).

Figura 1. Modelo Economia Lineal
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Fuente: Ellen Macarthur Foundation (2012).
Figura 2. Modelo de economia circular
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La moda sostenible busca reducir el dano
ambiental y promover las buenas pricticas
en la ética laboral, como pagar a los traba-
jadores de manera justa y brindar 6ptimas
condiciones laborales en toda la cadena de
suministro. La necesidad de alternativas sos-
tenibles ha aumentado en los altimos afios
debido a la conciencia y la preocupacion de
los consumidores por los efectos sociales y
ambientales negativos de la moda rapida (Fi-
gura 3).

Durante la fabricacion de productos de moda
como ropa, calzado y accesorios, varias eta-
pas del proceso son responsables de un im-
pacto significativo en medio ambiente. El

analisis de estas etapas revela como contri-
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buyen al cambio climatico y la urgencia de
abordar estas practicas (Manrique, 2024).

La comprension de estas etapas permite evi-
denciar las profundas intersecciones entre
los impactos de la industria de la moda y
las practicas en la fabricacion de calzado y
marroquineria. Cada fase del ciclo de vida
de los productos refleja desafios particulares
que son criticos para el sector objeto de es-
tudio:

Materias primas (12%): En la industria del
calzado y la marroquineria, el uso de cuero es
uno de los aspectos mas relevantes. Este ma-
terial, frecuentemente proveniente de Brasil,
no solo esta vinculado a la deforestacion del

Figura 3. Efapas mdas contaminantes en el modelo de economia circular
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Amazonas, sino que también conlleva un
alto consumo de agua y productos quimicos
durante su procesamiento. Asimismo, el uso
de alternativas sintéticas como poliuretano y
PVC genera impactos significativos debido a
los procesos petroquimicos necesarios para
su obtencidn, que incrementan las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Hilanderia y tejeduria (12%): En esta
etapa, la creacidén de componentes textiles
como forros y cordoneras es clave en la in-
dustria del calzado. Por ejemplo, la fabrica-
ci6n de fibras sintéticas para estos elementos
requiere maquinaria especializada y altos
niveles de energia, lo que aumenta la huella
de carbono del producto final. En contraste,
opciones como hilazas de algodon sostenible
representan una oportunidad para reducir
este impacto, aunque su adopcion atn es li-
mitada debido a costos y disponibilidad.

Acabados textiles (36%): El teniido y los
tratamientos superficiales de materiales em-
pleados en la fabricaciéon de calzado y ma-
rroquineria son particularmente proble-
maticos. En muchos casos, los procesos de
acabado de cueros, textiles, y suelas emplean
productos quimicos toxicos que generan re-
siduos peligrosos, los cuales suelen ser verti-
dos en cuerpos de agua sin un tratamiento
adecuado. Esto no solo afecta la calidad del
agua, sino también los ecosistemas locales y
la salud de las comunidades cercanas.

Uso y reparacion (24%): Aunque los
productos de calzado y marroquineria son
disefiados para durar, la realidad es que la
obsolescencia programada, dificulta reparar
ciertos componentes lo que generan un ci-
clo continuo de desecho y compra de nuevos
articulos. Por ejemplo, suelas fabricadas con
EVA o PU, aunque resistentes, son dificiles
de reparar o reciclar, lo que limita las inicia-
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tivas de economia circular en este sector. Sin
embargo, la tendencia hacia disefios modu-
lares y reparables esta empezando a abrir un
camino hacia una mayor sostenibilidad.

Cada una de estas etapas evidencia la nece-
sidad de transformar las practicas actuales en
la industria del calzado y la marroquineria,
adoptando materiales mas sostenibles, pro-
cesos de produccién amigables con el medio
ambiente y un enfoque que priorice la fun-
cionalidad y durabilidad, todo ello dentro
del marco de una economia circular.

3. Metodologia

Se plantea entonces una propuesta meto-
dologica practica y adaptable disenada para
integrar de manera efectiva estética, funcio-
nalidad y sostenibilidad, en el disefio y la
produccién de calzado y marroquineria. Su
enfoque sencillo y versatil permite su apli-
cacion tanto en entornos académicos como
empresariales, ofreciendo una comprensioén
accesible para diversos perfiles. Ademas,
facilita procesos rapidos de prototipado,
convirtiéndola en una solucién ideal para
quienes buscan innovar en la creaciéon de
productos sostenibles sin sacrificar eficiencia
ni creatividad.

En consecuencia, contribuir a mitigar las
etapas mas contaminantes dentro del marco
de la moda circular, el equipo de investiga-
cién de SENNOVA del Centro de Manu-
factura en Textil y Cuero ~-CMTC- realizd
un proceso de investigacion integral. Esta
se basé en los principios de sostenibilidad y
disefio aplicado al desarrollo de propuestas
innovadoras en calzado y marroquineria.

La metodologia adoptdé un enfoque de in-
vestigacion mixta que combinoé revision do-
cumental, trabajo de campo y experimen-
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tacion practica. A través de este enfoque,
se busco integrar conocimientos tedricos y
practicas aplicadas que guiaran cada etapa
del proyecto. El proceso metodologico fue
organizado en cuatro etapas principales, las
cuales se detallan a continuacién:

3.1. Etapa 1: Construccion
conceptual y andlisis preliminar

La primera fase del proyecto se centrd en
consolidar una base tedrica y practica solida,
a través de la exploracion detallada de fuen-
tes bibliograficas relacionadas con materiales
sostenibles, teniendo en cuenta el gran de-
bate que hay sobre el uso del cuero animal
y las alternativas sintéticas al cuero, como
el poliuretano que vienen utilizandose hace
varios anos como alternativa “mas sosteni-
ble”. Esta afirmacién estd muy cuestionada
debido a que el material es proveniente del
petrdleo y el uso y la eliminacién del men-
cionado material plantea sus propios proble-
mas ambientales.

Como consecuencia esta alternativa deno-
minada “piel vegana” se posiciona hoy como
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la opcidn favorita de material aplicado en
varias prendas y accesorios de moda, pero
no todas las alternativas son iguales, ni su
produccién esta libre de debate.

Esta perspectiva permitié definir una estruc-
tura tedrica a través del proyecto GREEN-
MATSHOE, cuyo objetivo es desarrollar ma-
teriales sostenibles para el calzado basados en
fibras recicladas y acabados ecologicos, la guia
elaborada por el (Centro Tecnoldgico de Cal-
zado INESCOP, 2021) se ha convertido en
una referencia clave. Esta nos ofrece informa-
cion esencial para comprender el proceso de
seleccion de materiales y ayuda a distinguir en-
tre varios tipos, con el fin de minimizar el im-
pacto ambiental en la industria del calzado la
cual incluyé nueve términos clave (Figura 4).

El documento también establece una defini-
cién clara de lo que constituye un material
sostenible. Estos son aquellos materiales que,
a lo largo de todo su ciclo de vida, cumplen
con criterios especificos que aseguran un
impacto ambiental reducido, como se mues-
tra en la Figura 5.

Figura 4. Terminologia de Materiales Sostenibles
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Fuente: INESCOP (2021).
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Figura 5. Componentes de materiales sostenibles
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Fuente: INESCOP (2021).

Simultineamente se llevaron a cabo visitas
estratégicas a proveedores locales con el ob-
jetivo de recolectar muestras representativas
de materiales con potencial sostenible. Es-
tas muestras fueron sometidas a un analisis
riguroso, que incluyé tanto la metodologia
de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) como
pruebas de laboratorio enfocadas en evaluar
propiedades clave, como su composicién y
desempeno mecanico, garantizando su via-
bilidad para aplicaciones en la industria del
calzado y la marroquineria.

El anilisis de sostenibilidad se realizé utili-
zando la metodologia ACV desarrollada por
el instructor Jhowan Blanco del CMTC, una
herramienta avanzada que evalda el impac-
to ambiental de materiales y productos a lo
largo de todas sus fases, desde la extraccion
de materias primas hasta su disposicion final.
Este enfoque se fundamenta en principios de
ecodiseno, con el propdsito de minimizar
los impactos ambientales negativos durante
el ciclo de vida del producto. En este con-
texto, Blanco integr6é el Eco-Indicator 99,
(Goedkoop et al., s.f}). Método simplificado
que permite interpretar y comparar resulta-

dos de forma practica mediante indicadores
cuantificables, facilitando la toma de deci-
siones sostenibles en el disefio de productos.
Ademas, se empled la herramienta Umber-
to, que posibilita la simulaciéon de flujos de
materiales y energia para realizar un analisis
exhaustivo de los procesos productivos.

La combinacién de las herramientas Eco-in-
dicator 99 y Umberto permiti6 al instructor
Jhowan Blanco desarrollar una herramienta
practica y eficiente para el analisis del ciclo de
vida (ACV) aplicada al sector de la moda. Esta
herramienta se materializa en un formato en
Excel estructurado en dos partes principales:

3.1.1. Informe cualitativo

Incluye apartados para registrar informacion
clave sobre el producto o servicio, como:

e Generalidades: Nombre, sector, subsector
y descripcion del producto.

 Fases del ciclo de vida: Obtencién de ma-
terias primas, procesos productivos, dis-
tribucion y transporte, uso/consumo, y
final de vida atil.
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3.1.2. Informe cuantitativo

Extiende los apartados mencionados, pero
con un enfoque numérico. En este se deta-
llan:

* Materiales o procesos involucrados.
* Cantidad empleada.

¢ Indicadores ambientales derivados del
Eco-indicator 99.

* Resultados ponderados por fase del ciclo

de vida.

Al diligenciar el formato, se generan resulta-
dos visuales, como diagramas de barras, que
representan los impactos ambientales en cada
etapa. Estos resultados son complementados
con una descripcion interpretativa realizada
por un profesional en ingenieria ambiental,
facilitando su comprension.

El analisis del ciclo de vida (ACV) de los ma-
teriales evaluados permiti6 identificar hallaz-
gos destacados y comparativos entre ellos. Fi-
bra de platano, Carbd y Fique, provenientes
de fuentes renovables, demostraron mediante
pruebas de laboratorio FTIR tener minimas

Brian Daniel Uyazan Oviedo

cantidades de componentes plasticos. En con-
traste, Flavedo mostr6 una menor presencia
de plasticos en comparacion con Recos, que
evidencié una alta proporcidon de derivados
plasticos. A continuacion, se destacan los ha-
llazgos mas destacados de cada material:

Fibra de platano

Material desarrollado a partir de la planta
herbacea perenne de gran tamano, se le con-
sidera una hierba porque sus partes aéreas
mueren y caen al suelo cuando termina la
estacidon de cultivo. Es perenne porque de
la base de la planta surge un brote llamado
hijo, que reemplaza a la planta madre, desa-
rrollada por el instructor Juan Manuel Diaz
del CMTC.

Concentr6 impactos ambientales en el pro-
ceso productivo (57%) debido al consumo
de agua, energia y productos quimicos,
mientras que la obtenciéon de materias pri-
mas representd el 27% por la explotaciéon de
recursos vegetales. Las categorias de impacto
mas relevantes incluyeron el agotamiento de
recursos naturales, cambio climético y pér-
dida de cobertura vegetal (Fugura 6 y 7).

Figura 6. Resultados ACV Fibra de platano
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Figura 7. FTIR Fibra de platano
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Fuente: Informe de resultados Laboratorio SENA-CMTC 07-09-24.

Carbo

Material que combina alginato de sodio, glicerina, aceite de soja, carbon activado y agua que
resulta en una solucidn gelatinosa para luego verterse en moldes, y luego secar a baja tempe-
ratura para generar laminas de bioplastico. Este procedimiento no utiliza productos quimicos
toxicos fue creado por David Cabra.

Presentd un alto impacto en el proceso productivo (81%), asociado al uso intensivo de agua
y energia en el tinturado, seguido por distribucién/transporte (8%). Los principales impactos
fueron el agotamiento de combustibles fosiles y efectos respiratorios (Figura 8 y 9).
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Figura 8. Resultados ACV Carbo
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Figura 9. FTIR Carbo
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Fique artesanal

Producido por la marca Cultura Material, es una fibra vegetal proveniente de las hojas de la
planta Furcraea, se destaca por ser biodegradable, ligera y capaz de proporcionar una textura
tnica y rustica a los productos.

Mostrdé un impacto destacado en el proceso productivo (69%) y en la obtenciéon de materias
primas (22%) por el aprovechamiento vegetal. Los dafios mas significativos incluyeron el agota-
miento de combustibles fosiles, cambio climatico y ocupacién del suelo agricola (Figura 10 y 11).

Figura 10. Resultados ACV Fique
Ponderacion aspectos ambientales

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
O% 'z . N .z . .
Obtencion de Proceso Distribucion / Uso / Final de vida
materias productivo fransporte consumo atil
primas
190 Valoracién (Puntos)
100
80
60
40
20
0 O Tmx £ BTO 00T QO @00 ¥¥ ¢ |00 9T 04 @
o ©® ¢ oo oo | o ©c L9 9 [>55 v vL 3P
5 O 0O ¢3J 20 5 cQ 9% IS 25 & oBb %
2 of g 6% 2|2 68 88 ¢ |t 8% fo 28
5 88 5 8 98|35 S8 g g[8 B5 2% g3
170 = -
o §> 5 9 S5 2 £o c & |® a5 5o E0
9 88 @ 5 G3| 2 58 3 2 |8 5 oL 2%
S = o] o] £ A8 ke o 8 o8 93
o] O < o} o] 13) @ o <2 2
O 3 2 O o} H o £ S
Q O ] e Q
S o) 0
Calidad ecosistemna Salud humana Recursos naturales

Fuente: elaboracion propia.

o
A\
N
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Flavedo

Un innovador material Compuesto a base de cascara de naranja, almidones, pigmentos orga-
nicos o naturales, resinas PVC plastificantes organicos tela algodon 100 %, es un producto con
una composicion organica compostable del 62 % creado por Imag Piel.

Tuvo sus mayores impactos en las fases de uso/consumo (49%) y transporte (47%), relacionados
con distancias recorridas y consumo de combustibles. Sus practicas con materiales organicos
redujeron significativamente los impactos en recursos naturales y ecosistemas (Figuras 12y 13).

Figura 12. Resultados ACV Flavedo
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Figura 13.FTIR Flavedo
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Recos

Material desarrollado por la empresa mexicana Simil Cuero Plymouth a partir de algodon
reciclado, poliéster recuperado y biopolimeros a base de trigo y maiz.

Similar a Flavedo, present6 impactos concentrados en uso/consumo (48%) y transporte (47%),
también ligados al uso de combustibles. Sin embargo, su mayor contenido plastico aumento
su impacto ambiental en comparacion con flavedo (Figuras 14 y 15).

Figura 14. Resultados ACV Recos
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Figura 15. FTIR Recos
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En sintesis, la Fibra de platano, Carb¢ y Fi-
que sobresalen como opciones mas sosteni-
bles debido a sus fuentes renovables y bajos
niveles de componentes plasticos, mientras
que Flavedo, aunque menos plastico que
Recos, mantiene un perfil ambiental me-
jorado gracias a practicas ecologicas. Por el
contrario, Recos se posiciona como el ma-
terial con mayores impactos ambientales por
su composicidon plastica y uso intensivo de
combustibles.

Al comparar las muestras, se encontrd reti-
cencia por parte de los creadores en com-
partir informacién detallada sobre la com-
posicion de sus productos. Esta falta de
transparencia representa un obsticulo para
la trazabilidad y dificulta la alineacién con
un compromiso ambiental claro.

A pesar de los desafios asociados con los ma-
teriales sostenibles, los resultados obtenidos
destacan su excelente potencial estético y su
menor impacto ambiental, especialmente en
la fase de obtencion de materias primas, en
comparacién con los materiales sintéticos
convencionales. Aunque sus procesos pro-
ductivos requieren un consumo significativo
de energia y agua, este es considerablemen-
te menor frente a alternativas tradicionales.
Las pruebas de laboratorio, como FTIR,
solidez de color a la transpiracién, al frote
y resistencia a la abrasion, evidenciaron que
Recos y Flavedo tuvieron los mejores com-
portamientos en dichas evaluaciones. Por su
parte, el Fique demostré un excelente des-
empefio, aunque no es adecuado para todas
las aplicaciones en calzado. En tanto, la Fi-
bra de platano y Carbo, si bien poseen una
apariencia novedosa, requieren mejoras en
sus caracteristicas mecanicas. Sin embargo,
su potencial innovador y sostenible los hace
valiosos para su integracion en los prototipos
y para continuar explorando su desarrollo.

Brian Daniel Uyazan Oviedo

Ahora bien, es fundamental destacar la relevan-
cia de investigar tanto las tendencias globales
como los enfoques innovadores en la industria,
especialmente aquellos que priorizan propues-
tas sostenibles y regenerativas. Este analisis no
solo ofrece inspiracién para el desarrollo de
productos atemporales que reduzcan la huella
ambiental, sino que también promueve prac-
ticas responsables en toda la cadena de valor.
Ademas, la implementacion de encuestas diri-
gidas al consumidor final permitié captar sus
expectativas y preferencias, estableciendo una
alineacidn estratégica entre las necesidades del
mercado y las propuestas disenadas. Este enfo-
que refuerza la importancia de integrar mate-
riales sostenibles en productos que no solo res-
pondan a las demandas ambientales, sino que
también sean coherentes con las aspiraciones
de un consumidor cada vez mas consciente.

3.2. Etapa 2: Diseno conceptual y
desarrollo creativo

En esta segunda etapa, se construy6 un con-
cepto de disefio que conjugd funcionalidad,
estética y sostenibilidad, tomando como re-
ferencia los hallazgos de la fase inicial. Se
seleccionaron los materiales 1identificados
como mas prometedores y se definié una
paleta cromatica que reflejara la conexién
con el estilo casual e informal, alineAndose
con un universo de vestuario sostenible.

A partir de estos insumos, se elaboraron
diez propuestas iniciales mediante bocetos
e ilustraciones que incorporaron criterios
de ecodiseno. Estas ideas evolucionaron con
el apoyo de herramientas avanzadas como
inteligencia artificial, que aport6 realismo
a las representaciones visuales, y software
especializado en modelado 3D, que generd
renders detallados de las propuestas finales.
Como resultado las tecnologias facilitaron
una representacion clara y precisa de los
componentes de cada diseno.
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3.3. Etapa 3: Prototipado y
validacién técnica

La tercera fase se enfoco en llevar las pro-  cionalidad y la sostenibilidad en cada etapa
puestas conceptuales a la realidad, a través  del disefio y produccién de productos de
de la construccion de prototipos fisicos. Este  moda sostenible como el calzado y la ma-

proceso combiné técnicas tradicionales de  rroquineria.

manufactura artesanal con innovaciones

tecnologicas como la impresiéon 3D, que op-  El ecobrief, basado en principios de soste-
timizé la produccidon de componentes clave.  nibilidad, se alinea perfectamente con las

necesidades de la industria, al tiempo que
Los prototipos fueron desarrollados con el  responde a las exigencias de consumidores
apoyo técnico de instructores especializados  cada vez mas conscientes. Este resultado no
y evaluados a través de pruebas técnicas y de  solo traduce la teoria en practica, sino que
percepcidn. Estos ensayos permitieron valorar ~ también proporciona un modelo flexible y
aspectos como confort, durabilidad y funcio-  aplicable en diferentes contextos, ya sea aca-
nalidad, asegurando la calidad de los produc-  démico o empresarial (Figura 16).
tos y detectando oportunidades de mejora.

4.1. Etapas del Ecobrief
4. Resultados 4.1.1. Seleccién de Proveedores

Dentro de este orden de ideas la herramienta ~ Basada en el analisis de proveedores locales
metodoldgica planteada se consolida como  planteados en la metodologia se selecciono

un puente entre el marco teérico y la me-  a empresas que operan bajo practicas éticas,
todologia previamente expuesta, resultando  garantizando procesos transparentes y un
en el desarrollo del ecobrief, un enfoque es-  compromiso con la sostenibilidad, se encon-
tructurado que sintetiza la estética, la fun-  tré6 que solo un nimero reducido de mar-

Figura 16. Efapas de ecobrief

Seleccion de  Selecciéon de Mercado Tendencia
proveedores materiales
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1 = .Q,

I
(5]

|

| | |
Producciéon Producto Re_incorporocién
ética

—
=2

Fuente: elaboracion propia.

Inspiraciéon
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cas estan elaborando materiales sostenibles,
entre ellas estin Cultura Material (Fique),
ImagPiel (Flavedo) y Simil Cuero Plymouth
(Flavedo) estas dos Gltimas comercializan sus
productos a nivel nacional e internacional
los cuales son conscientes de sus progresos
y dificultades al desarrollar innovaciones en
materiales.

Ahora bien, en las demas visitas concertadas
con otros proveedores, surgié un problema
comun: el uso de un discurso confuso o in-
cluso enganoso sobre la sostenibilidad de los
materiales. Varios proveedores locales, rea-
lizaban una fuerte insistencia en catalogar
sus productos como sostenibles y libres de
crueldad animal, estos argumentos se basa-
ban Gnicamente en que tenian un bajo im-
pacto ambiental por la ausencia de materia-
les animales o naturales, abandonando otros
aspectos esenciales de la responsabilidad am-
biental, como resultado se evidenciaba la fal-
ta de implementacién de metodologias y he-
rramientas de diseno sostenible; De acuerdo
con (Choi & Lee, 2021) . En muchos casos,
las empresas que se autodenominan sosteni-
bles lo hacen porque afirman ser parte de
la “moda vegana”, caracterizada por no usar
cuero, lana, seda o pieles, y porque no expe-
rimentan con animales.

4.1.2. Seleccion de Materiales

De acuerdo con los resultados del Analisis de
Ciclo de Vida (ACV) y las pruebas de labo-
ratorio, se priorizd el uso de fibras naturales,
recicladas y degradables, optimizando crite-
rios de durabilidad y accesibilidad, con un
enfoque claro en la reduccién del impacto
ambiental. Como parte de esta priorizacion,
se selecciond la Fibra de platano, debido a
su mayor disponibilidad y acceso en compa-
raciéon con materiales como Carbo y Fique.
Este material fue desarrollado directamente
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en ¢l CMTC, lo que facilit6 la obtencion de
muestras y su integracion en el proceso.

Por otro lado, gracias a un convenio con la
Universidad ECCI, se incorpord una suela
fabricada en caucho natural y mucilago de
café, un material innovador que combina
sostenibilidad y funcionalidad. Como op-
ci6n para el forro, se seleccion6é un material
a base de algodon con propiedades antibac-
terianas, asegurando tanto el confort como
la higiene del producto.

Estas primeras selecciones de materiales
constituyen una base fundamental para su
posterior aplicacion en el disefio de produc-
tos de calzado y marroquineria, garantizan-
do un enfoque alineado con los conceptos
de sostenibilidad y moda circular.

4.1.3. Andlisis de Mercado

La necesidad de ofrecer a los consumidores
nuevos productos en cada temporada, exige
planificacidn, investigacion, analisis, evalua-
cidn, por supuesto inspiracion, creatividad,
capacidad de coordinacién y de interpreta-
cion de las tendencias que detectan patro-
nes de comportamiento, predicen y orientan
el comportamiento de consumo (Moscoso
Barcia, 2022)

Por tal razén en el marco del International
Footwear & Leather Goods de julio de 2024
que tuvo lugar en Bogota D.C, se llevo a cabo
una encuesta a 163 asistentes del evento para
identificar las necesidades, inquietudes y prefe-
rencias del mercado en relacién con productos
de calzado y marroquineria sostenibles. Los
resultados aportaron informacion clave:

* El 37% de los encuestados pertenece al
grupo de 25 a 35 afos, siendo este seg-
mento el mas interesado en consumir
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productos sostenibles de calzado y ma-
rroquineria.

* EI 52% considera que la comodidad es
el factor mas importante al momento de
elegir calzado.

» El 34% da importancia a la reparacion del
calzado, motivados por aspectos como
economia, sostenibilidad, wvalor senti-

mental, estética y estilo.

* EIl 45% senala el desgaste como la princi-
pal razén de reemplazo, destacando pro-
blemas como el deterioro de la suela, des-
gaste de la capellada y pérdida de soporte

0 amortiguacion.

* El 48% considera relevante generar im-
pacto positivo mediante la compra de
calzado que apoye causas sociales y am-
bientales, promueva empleos dignos, pre-
serve recursos naturales y respalde a arte-
sanos locales.

* Un 62% muestra interés en adquirir cal-
zado y marroquineria elaborados con
materiales sostenibles.

* El 81% prefiere los tenis, valorando su
versatilidad para diferentes contextos,
desde actividades deportivas hasta situa-
ciones casuales y de moda.

Estos resultados subrayan la necesidad de
desarrollar productos que combinen co-
modidad, durabilidad y capacidad de re-
paracion, alinedndose con las expectativas
del mercado y fomentando un impacto
positivo tanto social como ambiental. La
informacién obtenida sirve como base
para orientar las decisiones de disefio y
produccidn en las siguientes etapas dentro

del ecobrief.

Brian Daniel Uyazan Oviedo

4.1.4. Investigacion de Tendencias

En esta etapa, se llevd a cabo un anilisis ex-
haustivo de la evolucidn de la moda sostenible,
proyectando las preferencias del mercado ha-
cia 2025-2026. Este ejercicio permitié disefiar
productos que no solo respondan a estilos de
vida emergentes, sino que también integren
valores de sostenibilidad y transparencia, cada
vez mas demandados por los consumidores.
Como resultado estos fueron los principales
hallazgos:

» Las tendencias actuales y futuras se orien-
tan hacia productos y servicios que no solo
reduzcan el impacto ambiental, sino que
también restauren el equilibrio emocional
de los consumidores, generando un sentido
de paz y conexion con el entorno.

» Estas tendencias estan estructuradas en tor-
no a los pilares de consideracion, empatia y
respeto, que guiaron tanto el desarrollo téc-
nico de los materiales como el disenio con-
ceptual de los productos. Estos valores se
reflejan en cada etapa del proceso, desde la
seleccion de materiales hasta la comunica-
cidon con los consumidores.(Pinker Moda,
2023)

* La transparencia en los procesos de las
marcas y sus proveedores es un aspecto
fundamental. Los consumidores deman-
dan mayor claridad sobre el origen de los
materiales, las condiciones laborales y los
impactos ambientales de los productos que
adquieren. Este enfoque permite construir
confianza y fidelidad hacia las marcas com-
prometidas con practicas responsables.

» Las tendencias proyectadas destacan la ne-
cesidad de crear disefios que equilibren es-
tética, funcionalidad y sostenibilidad. Estas
propuestas se centran en soluciones inno-
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vadoras, como materiales reciclados, biode-
gradables y procesos de produccion éticos,
que minimicen la presion sobre los recursos
naturales.(Alibaba, 2024)

* Se identific6 que los nuevos productos
deben estar alineados con iniciativas que
promuevan la preservaciéon ambiental y fo-
menten el uso de tecnologias limpias en la
industria de la moda.

En conclusion, la etapa aporta una base solida
para el disefio de productos que no solo sean
sostenibles y funcionales, sino que también res-
pondan a las expectativas de transparencia que
el mercado exige, proyectindose como una op-
cién ética y vanguardista hacia el futuro.

4.1.5. Inspiracion Visual

Posteriormente se cred un moodboard visual
que sintetizo las ideas clave y funcion6 como
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una guia conceptual y creativa para el con-
cepto de diseno.

Este enfoque fue clave en el desarrollo de
la herramienta visual creativa que conecta la
estética del producto con la sostenibilidad,;
permitiendo entrelazar las texturas y colo-
res de los materiales sostenibles selecciona-
dos para el desarrollo de los prototipos, fo-
mentando una conexién profunda entre el
usuario y los recursos naturales de los que
provienen los materiales (Figura 17).

En esta misma etapa se realiza una con-
ceptualizacidon por medio de la bocetacidn,
donde surgieron varias ideas para bolsos y
tenis. A partir de las propuestas plantea-
das, se seleccionaron los modelos que serian
construidos aplicando la seleccién de mate-
riales. Con la ayuda de software de modela-
do 3D, se obtuvo una visualizacién precisa
de las aplicaciones del disefio, mientras que

Figura 17. Moodboard de inspiracion
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las primeras pruebas de impresion 3D per-
mitieron crear apliques como las cordoneras.
Este enfoque busca mezclar técnicas tradicio-
nales de construccion de calzado con nuevas
tecnologias, utilizando materiales como PLA
en la impresion 3D, que ha mostrado un gran
potencial en aplicaciones de calzado.(Quiro-
ga Vergel ef al., 2022) (Figuras 18 y 19).

4.1.6. Produccién Etica

En esta etapa se integraron técnicas artesa-
nales y tecnolbdgicas para garantizar un equi-
librio entre sostenibilidad, funcionalidad e
innovacion. Se adoptd la técnica tradicional
del gallineto o pano inglés, realizada manual-
mente con hilaza de algodén, seleccionada
como alternativa a la fibra de platano debido
a problemas de suministro. Bajo la direccién
de la instructora Luz Stella Morales, y con la
participacion del aprendiz Gregorio Baquero,
se construyo un telar artesanal que no solo
permitid la creacion del textil, sino también
una valiosa transferencia de conocimientos,
fortaleciendo las capacidades técnicas del
equipo. Paralelamente, se aplicaron técnicas
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de impresiéon 3D en la fabricacion de cordo-
neras de material reciclado PLA, que aporta-
ron personalizacidn, diseno y funcionalidad,
reduciendo el desperdicio de materiales. Este
enfoque hibrido fusioné la herencia artesanal
con la innovacion tecnologica, reflejando un
compromiso con los principios de la moda
circular y la sostenibilidad en cada etapa del
proceso productivo (Figuras 20 y 21).

4.1.7. Desarrollo del Producto Final

En la etapa de producto final, bajo la guia
del instructor Pedro Olmos, se selecciona-
ron cuidadosamente la horma y la suela mas
adecuadas para garantizar un encaje perfecto
y optimizar la construccion del calzado. Se
realizaron camisas de comprobacion y perfi-
les para verificar ajustes, y tras su aprobacion,
se trazaron y cortaron los moldes necesarios.
El instructor Hernan Jiménez lider6 las etapas
de costura, armado y montaje, asegurando la
funcionalidad y calidad del calzado segun los
estandares del proyecto. En el desarrollo de
marroquineria, la instructora Sandra Velaz-
quez dirigio las fases de disefo, corte, ensam-

Figura 18. Modelado 3d de propuesta Figura 19. Modelado 3d de propuesta
de calzado y marroquineria de calzado
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ble y acabados, alineando cada detalle con los principios de sostenibilidad y estética del proyec-
to. Finalmente, se llevo a cabo una sesion fotografica con un enfoque minimalista y sostenible
que destaco los valores diferenciadores de los prototipos, integrando elementos comerciales para
su posicionamiento estratégico en el mercado.

Figura 20. Técnica de pano ingles Figura 21. Cordoneras elaboradas en
elaborada en telar impresion 3D

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboraciéon propia.
Figura 22. Productos finales
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4.1.8. Reincorporacion al ciclo productivo

Esta etapa es un proceso de evolucion y va-
lidacién donde se integren estrategias para
el fin de vida ttil, como el reciclaje, reuti-
lizacién y reparacion promoviendo la circu-
laridad y reduciendo el impacto ecolédgico.
En esta etapa, los productos finales se so-
meterian a pruebas especificas de degrada-
bilidad y desintegraciéon, con evaluaciones
proyectadas a 3, 6 y 12 meses en ambientes
controlados de descomposicion. Estos ana-
lisis permitirian identificar el comporta-
miento de los materiales y ajustar su diseno
para maximizar su sostenibilidad. Esta etapa
cierra la implementaciéon del ecobrief, con-
solidando su aplicabilidad practica tanto en
entornos académicos como empresariales,
y demostrando su efectividad para desarro-
llar productos de calzado y marroquineria
sostenibles en un periodo de 7 meses. Este
tiempo es adecuado para que las empresas
de moda proyecten colecciones sostenibles,
ralentizando el consumo y fomentando pro-
ductos atemporales e innovadores.

Por altimo, esta etapa no se considera con-
clusiva, sino evolutiva. Los resultados ob-
tenidos serviran como base para explorar y
definir nuevas etapas que puedan enriquecer
la metodologia, asegurando que el ecobrief
se mantenga como una herramienta versatil
y en constante mejora, capaz de responder a
los desafios dinamicos de la industria de la
moda sostenible.

5. Discusion

La metodologia ecobrief representa un cam-
bio fundamental en el desarrollo de pro-
ductos de moda sostenible, y como se ha
mencionado anteriormente ofrece multiples
bondades en términos de innovaciéon y esté-
tica. Mas alla del sector del calzado y la ma-
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rroquineria, el ecobrief tiene el potencial de
Impactar positivamente en otros segmentos
de la moda, como la confeccidon de textiles,
prendas y joyeria. Su implementacidon fo-
menta la creacién de productos atemporales,
reparables y con materiales renovables.

En este sentido, la educacion y la conciencia-
ci6n desempenan un papel clave en la adop-
ci6én de otras metodologias de diseno como
¢l ecodisenio lo cual no es mal visto. Sin
embargo, las empresas como los programas
académicos deben priorizar la formaciéon de
disefiadores y fabricantes en practicas sos-
tenibles, incentivando un cambio cultural
dentro de la industria mucho mas rapido y
urgente con el uso del ecobrief. Esto no solo
responde a la demanda de consumidores mas
conscientes, sino que enfrenta la producciéon
masiva del fast fashion, asi mismo prepara al
sector para enfrentar regulaciones cada vez
mas estrictas en términos de transparencia y
sostenibilidad.

Un ejemplo notable de estas regulaciones es
la controversia en torno al uso del término
“cuero vegano”. Aunque comercialmente
atractivo, su asociacién con materiales sin-
téticos no biodegradables plantea un dilema
ético y ambiental. Regulaciones internacio-
nales, como las implementadas en 2018 por
Portugal y Francia donde solicitaron la pro-
hibicién del uso de términos como “cuero
vegano” o ‘“cuero de pina”, alegando que
no son equivalentes al cuero animal.(Pre-
sidéncia do Conselho de Ministros, 2022).
En 2019, la Federaciéon Alemana del Cuero
también solicitd medidas similares, mientras
que, en 2020, el gobierno italiano modificé
su legislacion para prohibir el uso de los tér-
minos “piel” y “cuero”, incluso como prefi-
jos o sufijos, en materiales no derivados de
animales, como es el caso del “eco-cuero”.
(Xicota, 2020).
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Estas regulaciones internacionales eviden-
cian la necesidad de transparencia y preci-
sion en la terminologia que se utiliza para
describir materiales. Por lo tanto, es vital
que la industria del calzado y la marroqui-
neria en Colombia, asi como en otras partes
del mundo, adopte practicas y terminologias
claras y responsables que no solo respeten el
medio ambiente, sino también la confianza
de los consumidores la cual refuerza la im-
portancia de una terminologia precisa que
no induzca a error a los consumidores. En
este contexto, el ecobrief surge como una
metodologia esencial para garantizar la co-
herencia entre los valores de sostenibilidad y
las practicas de diseno, reduciendo la contra-
diccion entre lo que se promociona y lo que
realmente se ofrece.

No obstante, si se parte de la comprension del
ecodiseno como una filosofia que introduce
los criterios ambientales en el disefio de un
producto, junto con los aspectos convencio-
nales como los costos, la estética, la utilidad
y la durabilidad como lo definio Comisiéon
Mundial para el Ambiente y el Desarrollo
en 1987, una forma de progreso que satisfa-
ce las necesidades actuales sin comprometer
la capacidad de futuras generaciones de sa-
tisfacer las suyas (Fernandez, 2018). En este
sentido, el ecobrief se estructura como una
evolucion a partir de la necesidad de adoptar
un enfoque de diseflo mas consciente y res-
ponsable de acuerdo a las nuevas tendencias
y habitos de consumo.

5.1. Diferencias enftre el ecobrief y
el brief tradicional

El ecobrief se distingue del brief tradicional
al incorporar un enfoque integral que prio-
riza la sostenibilidad y la economia circular.
Mientras que el brief convencional se enfoca
en los objetivos creativos, funcionales y esté-
ticos, (Santos, 2022) el ecobrief va mas alla,
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integrando criterios ambientales desde la se-
leccion de materiales hasta la planificacion
del fin de vida 1til del producto.

A diferencia del brief tradicional, que tiende a
operar dentro de un modelo lineal de disefio
y produccidn, el ecobrief fomenta un ciclo re-
generativo que busca maximizar la reutiliza-
cién de recursos y minimizar el desperdicio.
Ademais, promueve el uso de materiales loca-
les y renovables, reduciendo la dependencia
de recursos finitos y los impactos negativos
asociados con procesos no sostenibles.

Por otra parte, el ecobrief no comprome-
te la creatividad ni la estética. En cambio,
tusiona la responsabilidad ambiental con la
innovacioén, permitiendo a los disefiadores
crear productos que no solo cumplan con
las expectativas funcionales y estéticas, sino
que también respondan a las preocupacio-
nes ambientales y éticas de los consumidores
modernos.

En definitiva, el ecobrief no solo es una
herramienta adaptada a las necesidades del
presente, sino que también anticipa los de-
safios del futuro, posicionandose como un
elemento transformador para el sector de la
moda y su transicion hacia practicas mas res-
ponsables y sostenibles.

5.2. Marketing y comunicacién
sostenible

A lo largo de los afos, ha habido un au-
mento en la adopciéon de practicas de mar-
keting sostenible por parte de las empresas,
un ejemplo es Veja, compania francesa que
produce en Brasil zapatillas ecoldgicas, es
reconocida por su modelo de produccidon
sostenible y las practicas de comercio justo,
haciendo tangibles cambios significativos en
el sector y en la forma en que vivimos, pro-
ducimos, comercializamos y consumimos.
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Los usuarios parecen estar impulsados por
algo mas que consideraciones racionales a la
hora de comprar priorizando cada vez mas
los factores ideoldgicos y simbolicos. Segtin
un estudio de (Neha ef al.,, 2024) una en-
cuesta aplicada a los consumidores de IBM
Global mas de la mitad de los encuestados,
es decir, el 51%, afirmd que la sostenibili-
dad ambiental se ha vuelto mas importan-
tes para ellos que hace un ano. El mismo
estudio realizado en 2021 encontrd que el
50% de los clientes estaban dispuestos a pa-
gar mas por empresas o productos que apo-
yan la sostenibilidad. Ademas, la encuesta
revel6 que, en 2022, casi la mitad de los
consumidores, es decir, el 49%, ya habia
pagado una prima media del 59% para los
productos con una etiqueta respetuosa con
el medio ambiente o con conciencia social
en el afio anterior. Por lo tanto, implemen-
tar practicas de marketing sostenibles es
esencial para los especialistas en marketing
que deseen establecer marcas que puedan
sostenerse en el largo plazo, centrandose
en generar confianza en la marca e imagen
como lo sugiere (Khandai et al., 2023).

6. Conclusiones

Es importante sehalar que el ecobrief esta
alineado con los valores de la economia cir-
cular, que busca principalmente seleccionar
materiales de bajo impacto ambiental y mi-
nimizar el desperdicio a lo largo del ciclo
de vida de un producto. En lugar de depen-
der de recursos finitos y procesos lineales de
produccién, la metodologia fomenta la re-
generacion y la recuperacion de materiales,
asegurando que los productos diseniados bajo
la herramienta tengan un impacto ambiental
significativamente menor (Repsol, 2024).

Ecobrief es una herramienta rapida para la
creacion de productos sostenibles, las em-
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presas que adopten esta metodologia po-
dran realizar un proceso de prototipado y
de acuerdo a los resultados mejoraran su
posicion para responder a las exigencias
del mercado y contribuir a un futuro mas
ecoldgico, mientras que aquellos que conti-
nten operando bajo modelos tradicionales
corren el riesgo de quedarse rezagados en
un mundo cada vez mas consciente del im-
pacto ambiental.

El dilema entre el cuero natural y los ma-
teriales sintéticos sigue siendo un tema de
debate dentro del sector. Es en este con-
texto el ecobrief cobra relevancia, pro-
poniendo una terminologia asertiva que
no solo se centre en estigmatizar el uso
de materiales de origen animal o sintéti-
cos, sino también en la toma de decisiones
de la seleccién consciente de materiales y
procesos.

El ecobrief, se alinea con las expectativas
de consumidores cada vez mas informados
y preocupados por el impacto de sus deci-
siones de compra.

Las empresas deben ser radicalmente claras
en su comunicacioén de sostenibilidad para
ganar la confianza de los consumidores y
demostrar un compromiso auténtico con la
responsabilidad ambiental.

Finalmente establece una base s6lida para
que las marcas construyan confianza y se
posicionen como lideres en la transicidon
hacia una moda mas sostenible y ética. La
necesidad que la industria colombiana,
y del mundo, adopte estos principios es
clara: solo mediante practicas responsa-
bles y un uso preciso de la terminologia
se podra garantizar un futuro donde el
diseno, la sostenibilidad y la ética vayan
de la mano.
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Modelo de articulacion interinstitucional enfocado hacia la coincidencia
de los perfiles profesionales esperados por el sector empresarial

RESUMEN

Se propone un modelo de articulacién inte-
rinstitucional con énfasis en innovacioén que
promueva la coincidencia entre los perfiles
de los egresados universitarios de carreras
administrativas y las expectativas profesio-
nales esperadas por el sector empresarial.
Esta investigacion se realiz6 a través de fuen-
tes de informacidén documental y de cam-
po, asociadas a la revision de bases de datos,
indices de ofertas laborales en Colombia,
colocacion de profesionales de acuerdo con
el nivel académico y la relacion entre recién
egresados y su ingreso al mercado laboral.
Se aplicaron entrevistas semiestructuradas,
mapeo de expectativas laborales, perfiles de
egresados y analisis de tendencias. A partir
de esta investigacion se identificd la apro-
ximacién que tiene la Facultad de Ciencias
Administrativas, Econémicas y Financieras
de Una IES frente al modelo propuesto en
esta investigacion.

Palabras clave: modelo de articulacion,
articulacidén interinstitucional, interaccién
universidad-empresa.

Edith Johanna Diaz Caias et al.

ABSTRACT

An inter-institutional articulation model
1s proposed, with an emphasis on innova-
tion, which promotes the match between
the profiles of university graduates of ad-
ministrative career programs and the pro-
fessional expectations in the business sector.
This research was carried out through do-
cumentary and field information sources,
combined with the review of databases, in-
dices of job offers in Colombia, placement
of professionals according to academic level
and the relationship between recent gradua-
tes and their entry into the labour market.
Semi-structured interviews, mapping of job
expectations and graduate profiles and trend
analysis were used. Based on this research,
the approach of the programs of Adminis-
trative, Economic and Financial Sciences of
the Colombian Higher Education Institu-
tions (HEI) to the model proposed in this
research was identified.

Keywords: Professional Profiles, university
programs, articulation model, employability.
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1. Introduccion

a expansion a nivel mundial de la revo-

lucién industrial entre los siglos XIX y

XX despertod la necesidad de integrar el
conocimiento, a través de la universidad, con
la industria. Las principales razones de este
engranaje se basaron en los rapidos avances
tecnologicos que abrieron camino, dando
como resultado un aumento de produccién
y manufactura que requeria de conocimien-
to y experiencia especializada (Mascarenhas,
Ferreira y Marques, 2018); por lo tanto, la
creacion de nuevas industrias y sectores pro-
ductivos, que buscaban conocimientos téc-
nicos y avanzados llevo a una mayor deman-
da de la educacion superior, promoviendo la
creacion de nuevos centros de investigacion
cientifica y capacitacidn tecnoldgica que co-
laborarian estrechamente con las empresas y
su crecimiento. (Rosenberg, 1982; Ankrah
y Omar,2015).

Desde entonces, las naciones han enfocado
sus esfuerzos en generar un Mmejor aprove-
chamiento de conocimiento académico para
beneficio de las empresas. En el caso par-
ticular de América Latina, se han postula-
dos diferentes estrategias de articulacion y
coincidencia de perfiles laborales entre la
academia y la industria; uno de los mas co-
nocidos es Botana y Sabato (1993), con su
modelo de triple hélice, apoyada por otros
autores como Etzkowitz y Leydesdorft (1996
y 2000), y Esser, ef al., (1996) que la definen
como modelo de la teoria de competitividad
sistémica.

Partiendo de estos modelos, y teniendo en
cuenta los compromisos que Colombia asu-
mi6 al integrarse en la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), la educacion de calidad y su articu-
lacién con el mundo del trabajo son aspectos
que deben abordarse para el cumplimiento

Edith Johanna Diaz Caias et al.

de dichas metas. Este Organismo Interna-
cional se centra en ayudar a las naciones a
identificar y desarrollar las habilidades que
impulsan mejores trabajos y mejores vidas,
como pilar en la construccion de una econo-
mia estable para el 2030 (Organizacién para
la Cooperacidn y el Desarrollo Econémicos,
2022).

Siendo asi, este articulo comparte el analisis
tedrico, el diseno metodoloégico propuesto
y los resultados encontrados en la investi-
gacion propuesta como caso de estudio en
Colombia, con la cooperacion de la Facultad
de Ciencias Administrativas, Econdémicas y
Financieras de una Institucién de Educacion
superior - [ES, con la cual se buscé identifi-
car los elementos necesarios que debe conte-
ner un modelo de articulacién interinstitu-
cional, enfocado hacia la innovacién, y que
contribuya a la coincidencia entre las expec-
tativas del sector empresarial y los perfiles
profesionales de los egresados.

Para tal fin, se realiz6 una revision de las ba-
ses de datos asociadas a los indices de coloca-
ci6n de profesionales de acuerdo con el nivel
académico vy la relacidn entre recién egresa-
dos y su ingreso al mercado laboral. Poste-
riormente, se le aplicaron entrevistas semies-
tructuradas a un grupo de expertos, donde
la informacién recolectada fue analizada
mediante ATLAS.ti; logrando asi, identifi-
car cada una de las variables y elementos de
mayor importancia que deben estar presen-
tes en un modelo de articulacién interinsti-
tucional, permitiendo la coincidencia de los
perfiles de egresados con los esperados por el
sector empresarial.

2. Marco teérico

La revolucion industrial fue un factor de-
terminante en la expansion econdémica de
Europa, promoviendo la innovaciéon empre-
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sarial y el conocimiento cientifico; los paises
que tuvieron liderazgo en la articulacién en-
tre academia y empresa fueron Reino Uni-
do, Alemania, Jap6n y Estados Unidos. Ale-
mania inicid un sistema de educaciéon dual
entre industria y academia en la universidad
de Berlin, fundada en 1799, otras universi-
dades como la Ecole Polytechnique, funda-
da en 1794 en Francia, y la Universidad de
Glasgow en 1796, también fomentaron ini-
ciativas de trabajo conjunto entre industria
y academia para la construccion de perfiles
laborales (Roy, 2021).

Por su parte, en América el modelo de articu-
lacién entre industria y universidad se desa-
rroll6 inicialmente en Estados Unidos a través
de la Ley Bayh-Dole en 1980, comenzando
por el programa Small Business Innovation
Research (SBIR) y Harvard en 1987; luego,
se extendid a Latinoamérica dando lugar en
Meéxico a la creacidon del Acuerdo Nacional
para la Modernizacién Tecnologica en 1992
y en Brasil mediante el programa Softex en
2000 (Pineda, Morales y Ortiz, 2011).

Los modelos que han surgido desde entonces
y hasta ahora se basan en que la articulacion
entre empresa y universidad, para la coinci-
dencia de perfiles, tiene tres principios: La
universidad es responsable del conocimiento
cientifico y tecnologico, las empresas son las
responsables de la innovacién y las nuevas
tecnologias y los gobiernos, regulan el for-
talecimiento de estas relaciones. (Facundo,
Garcia y Pena, 2020).

En este sentido, tal como lo mencionan Mar-
tinez, Lozano, Pimentel y Garcia (2020), la
educacion se ha direccionado de acuerdo con
las necesidades del mercado laboral y creci-
miento econdémico de los paises, haciendo
necesaria la consolidacion de ese vinculo de
cooperacidn y articulacioén interinstitucional

Edith Johanna Diaz Caias et al.

entre las universidades y las empresas; de tal
forma, que se permitiera el aprovechamien-
to de recursos y capacidades de ambas par-
tes para la gestion de la docencia universita-
ria, la educacién para la vida, la insercion al
mercado de trabajo y la investigacidn, con-
tribuyendo asi al fortalecimiento del sector
productivo y a la formacién de profesionales

que den respuesta a las necesidades del pro-
ductivas de un pais (Romero Torres, 2017).
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Por ejemplo, Cedefio (2017) y Cedeno, Pa-
lacio y Calderén (2018), han propuesto un
modelo con el cual han reconocido el esta-
blecimiento de relaciones entre la docencia
universitaria (lo académico) con la practica
pre-profesional (lo laboral) y el trabajo de
investigacion, basado en las relaciones en-
tre la profesionalizaciéon de los contenidos,
con vision actual y prospectiva, y la realiza-
ci6n de tareas profesionales contextualizadas
que soporten las relaciones entre: formaciéon
inicial y seguimiento al graduado, titulo y
ubicacidn laboral, formacidn inicial y movi-
lidad profesional, proyectos de vinculacion y
estrategias de emprendimiento, gestion aca-
démica y el proceso de titulacidn, asi como
la tasa de retencidn y de titulacion.

Alonso (2018) argumentd que el principio
de la armonizacién de la academia con lo
laboral debe estar fundamentado tedrica y
metodoldgicamente en como sistematizar el
valor del trabajo y los trabajadores, fomentar
el trabajo en equipo, el emprendimiento, la
educacién para y por el trabajo, asi como el
desarrollo de una conciencia de productores
o prestadores de servicios en beneficio de la

sociedad.
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Estas investigaciones, consideraron como
uno de los aspectos esenciales a incluir en
los modelos, la integracion de las mallas cu-
rriculares con las exigencias profesionales y
la demanda de competencias exigidas por
los sectores productivos, teniendo en cuen-
ta los procesos investigativos en la solucidon
de problemas profesionales. Asi mismo, se
ha considerado que el trabajo auténomo es
una via que permite la vinculacién univer-
sidad-empresa para la formacidn profesional
del estudiante. Siendo importante que los
programas académicos estén en sintonia con
la situacion actual de los paises, tomando
en cuenta las demandas de las empresas sin
desestimar las necesidades de la comunidad
en general, ya sea impulsando el desarrollo
social, comunitario, ambiental, entre otros

(Alonso, et. al., 2020)

2.1. Panorama colombiano

Colombia, al hacer parte de la Organizaciéon
de las Naciones Unidas (ONU) y de la Or-
ganizacion para la Cooperacion y el Desa-
rrollo Econémico (OCDE), tiene como uno
de sus retos mejorar la calidad de la educa-
cidn, la generacidon de empleo y el creci-
miento econémico, en linea con los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS) calidad
educativa (4) y trabajo decente (8) los cuales
se alinean con esta investigacion. Para al-
canzar estas metas, el pais ha implementado
diversas estrategias nacionales, destacando
el fortalecimiento de la colaboracién entre
universidades y empresas para reducir el na-
mero de trabajadores en situacién de pobre-
za y pobreza extrema y, mejorar los procesos
y calidad de la educacién.

El Consejo Nacional de Politica Econémi-
ca y Social (CONPES), en sus politicas na-
cionales de Emprendimiento y de Ciencia
Tecnologia e Innovacién, reconoce el papel
clave de las universidades como generado-
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ras y difusoras de conocimiento, asi como el
potencial de las empresas como agentes de
innovacioén y transformacion productiva. En
consecuencia, promueven el fortalecimien-
to de la articulacién universidad-empresa
mediante mecanismos asociados a alianzas
estratégicas, redes de colaboracién, proyec-
tos conjuntos, transferencias de tecnologia y
programas de formacion dual, con el fin de
aprovechar las capacidades y recursos exis-
tentes, generar sinergias y complementa-
riedades, impulsar la solucién de problemas
relevantes para el pais y aumentar la compe-
titividad y el bienestar social (Consejo Na-
cional de Politica Econémica y Social, 2020
y 2021).

El modelo dual o la llamada formacién pro-
fesional dual en Alemania, Adoptado por
Australia y Suiza, entendido como el siste-
ma de aprendizaje para formar alumnos en
profesiones y oficios mediante procesos en
el que participan de forma coordinada la es-
cuela y la empresa, se han convertido en el
eje de la educacion en una larga tradicion de
cooperacién con las empresas, cuyo resulta-
do es la disminucioén del desempleo especial-
mente de los jovenes (Morales, 2014).

Por ejemplo, el Servicio Nacional de apren-
dizaje SENA, avanza en este sistema de edu-
cacién. Permoda, se vincula a este sistema
arrojando como resultado 1717 trabajadores
graduados para el 2024. (Informe integrado
de gestion, 2020).

No obstante, pese a los esfuerzos actuales del
estado colombiano para consolidar y forta-
lecer la articulacidén universidad-empresa,
subsisten diferentes retos relacionados con
la financiacion, falta de fluidez, constan-
cia y dinamismo; ya que, ha sido incipien-
te, heterogénea, desarticulada y con escasa
transferencia de conocimiento e innovacion
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(Melamed, et. al, 2019). Siendo necesario
fortalecer la relacidn a través de politicas pu-
blicas que fomenten la inversion en [+D+i,
la coordinacion entre los actores del sistema
nacional de innovacidn, la creacidén de con-
flanza y alianzas estratégicas, y la adaptacion
de programas académicos a las necesidades
del sector productivo.

Asi mismo, Sanchez-Torres (2016) también
concluyeron que es necesario fortalecer el
vinculo entre los actores del sistema de in-
novacion, fomentar la transferencia de cono-
cimiento y tecnologia, y generar una cultura
de colaboracién y confianza mutua. De ma-
nera similar, Septalveda (2017) sefal6 que,
en Colombia, la relacidon universidad-em-
presa es débil y se limita principalmente a
actividades de formacién y consultoria, sin
generar una transferencia efectiva de cono-
cimiento e innovacion. Por lo tanto, es ne-
cesario fomentar una cultura de innovaciéon
en las universidades y empresas, crear redes
y espacios de colaboracién, incentivar la mo-
vilidad del personal académico y empresa-
rial, y disenar politicas ptiblicas que faciliten
y estimulen la interaccion entre los actores
del sistema de innovacion.

Por otra parte, en su estudio sobre la cali-
dad de la relacién universidad-empresa en
una universidad ptblica en Colombia, Co-
rrea-Henao et al., (2018) encontraron que
los factores mas relevantes para gestionar y
establecer relaciones de largo plazo entre la
universidad y las empresas son la satisfaccion
y el compromiso, permitiendo pasar de una
transferencia tecnoldgica transaccional a una
vista desde lo relacional.

Montoya Restrepo, et al., (2020) analizaron
la pertinencia de la politica de ciencia, tec-
nologia e innovaciéon (CTI) en Colombia y
concluyeron que es necesario fortalecer la
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articulaciéon universidad-empresa para ge-
nerar un mayor impacto social y econéomi-
co con los proyectos de CTI. En este sen-
tido, Vélez, et al., (2020) han destacado la
importancia de implementar comunidades
de innovacion abierta para promover la co-
laboracién y transferencia de conocimiento,
fortaleciendo asi la relaciéon entre universi-
dades y empresas, generar beneficios mutuos
en términos de innovaciéon y desarrollo de
nuevos productos y servicios.

Toscano (2022), en su estudio sobre la rela-
ci6n universidad-empresa desde la perspec-
tiva de la co-creacidon de valor, basandose
en las teorias de los stakeholders y la logica
dominante del servicio, destacé que adop-
tar esta estrategia tiene beneficios para todos
los actores involucrados, lo que se traduce
en una mayor satisfaccién, lealtad y calidad
percibida de los productos o servicios. Ade-
mas, se refleja en una mayor competitividad,
innovacién y rentabilidad para la empresa,
en una mayor relevancia social, calidad aca-
démica e impacto cientifico para la univer-
sidad y en una mayor generacion de empleo,
desarrollo econémico y bienestar social.

En este sentido, la relacion universidad-em-
presa es fundamental para el desarrollo social
y econdémico de Colombia, ya que permite
generar innovacién, conocimiento y solu-
ciones a los problemas del mercado. Sin em-
bargo, a pesar de los numerosos estudios rea-
lizados sobre este tema, se evidencia la falta
de metodologias o modelos de articulacidon
interinstitucional que promuevan la coin-
cidencia entre los perfiles de los egresados
universitarios y las expectativas profesiona-
les del sector empresarial; por lo tanto, esta
investigacion se plantea como un aporte al
ajuste de modelos interinstitucionales que
fortalezcan los lazos entre universidades y
empresa.
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3. Metodologia

La presente investigacion adoptd un enfoque
aplicado de caracter mixto con un alcance
descriptivo, con el fin de comprender cuales
son los elementos que debe contener un mo-
delo de articulacidon interinstitucional, en-
tocado hacia la innovacién, que favorezca la
coincidencia entre el perfil de los egresados
con el esperado por las empresas. Se utiliza-
ron fuentes de informacion documental aso-
ciadas a la revision de bases de datos, indices
de ofertas labores en Colombia, colocaciéon
de profesionales de acuerdo con el nivel aca-
démico. Se aplicaron entrevistas semiestruc-
turadas a fuentes primarias, y los datos re-
colectados fueron analizados por medio de
la herramienta ATLAS.ti de acuerdo con los
procedimientos establecidos Lopez Osa et al.
(2022). Se realizd una correlacion de aspec-
tos recurrentes en todas las entrevistas, estos
aspectos fueron codificados y relacionados
en un documento de transcripcion directa
de cada una de las respuestas dadas por los
expertos, a través de diagramas de sankey.

Para el cumplimiento de los objetivos plan-
teados, la investigacion se desarroll6 a través
de las siguientes fases:

Fase I: Se llevé a cabo la revision docu-
mental y evidencia bibliografica realizando
un sondeo de antecedentes y estado del arte.

Fase II: Se realizd anilisis de tendencias
laborales, mediante el Sistema Nacional
de Informaciéon de la Educacion Superior
(SNIES), Observatorio Laboral para la Edu-
cacion (OLE) y el Observatorio Laboral y
Ocupacional Colombiano - SENA. Con
ello se determind la vinculacién laboral de
profesionales graduados y recién egresados,
asignacion salarial y la tendencia de ocu-
paciones para los anos 2015 a 2021 (segiin
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informacién disponible en cada uno de los
observatorios).

Fase III: En esta fase se realizaron las en-
trevistas semiestructuradas y su respectivo
analisis mediante AtlasTi para identificar los
elementos que, a incorporar el modelo, las
expectativas laborales de los empleadores
con respecto a los perfiles de los graduados
mediante la interpretacion de diagramas de
Sankey.

Fase IV: Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos, se realizé una propuesta de ajuste
de modelo de articulaciéon entre universi-
dad-empresa desde la coincidencia de per-
files que propone al egresado como la via
de transferencia o gestion de conocimiento
e innovacion de acuerdo con las expectativas
de los empleadores; como una aproximacion
a la Facultad de Ciencias Administrativas,
Econémicas y Financieras de una IES frente
al modelo propuesto en esta investigacion.

4. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados
obtenidos del analisis cuantitativo desarro-
llado a partir de la revision de fuentes secun-
darias, como el Observatorio laboral para
la Educacion (OLE), el Sistema Nacional
de Informaciéon de la Educacién Superior
(SNIES), y el Observatorio laboral y ocupa-
cional del Servicio Nacional de Aprendizaje
(OLO).

4.1. Andlisis de datos recopilados a
través de los observatorios labora-
les

De acuerdo con el OLE y el SNIES, la Fa-
cultad de Ciencias Administrativas, Eco-
némicas y Financieras de la IES, objeto de
estudio, tuvo un continuo aumento de in-
greso de estudiantes entre el 2015 y 2020
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tal como se observa en la Tabla 1, con un
incremento porcentual promedio anual de
2,6% reflejado en aproximadamente 1.497
estudiantes en comparaciéon con cada ano
inmediatamente anterior, donde para el alti-
mo ano registrado contd con un total 12.386
nuevos estudiantes de nivel universitario de
los programas de formaciéon relacionados
con las areas de conocimiento de economia,
administracion y contaduria, representando
a su vez un aumento continuo de egresados,
garantizando la oferta creciente de profesio-
nales para estas areas.

Asi mismo, teniendo en cuenta la informa-
ciéon presentada en el OLE, en la Figura 1
se observa que los profesionales de la IES,
objeto de estudio, cuenta con una buena
aceptacion en el mercado laboral, donde
la vinculacién laboral promedio de los re-
cién egresados de nivel universitario fue
del 84,4%; sin embargo, entre el 2015 y el
2019 se presentd una tendencia decreciente
que correspondi6é a una variacidon del -1%.
Siendo asi, se hace necesario reforzar las es-
trategias que fortalezcan a los egresados en
cuanto a su posicionamiento laboral para los
proximos anos.

De acuerdo con el SNIES, los programas
presenciales que oferta La IES relacio-
nados con las areas de conocimiento de
interés son administraciéon de empresas,
finanzas y negocios internacionales, mer-
cadeo y publicidad y contaduria publica;
programas que en los altimos cinco anos
han tenido una cotizacién salarial de pro-
tesionales de entre 1 y 3 salarios minimos
mensuales legales vigentes (SMMLV) con
una agrupaciéon del mas del 50% de la po-
blacién, como se observa en la figura 2,
presentando una disminucién en la agru-
pacion de profesionales que cotizan sala-
rios mayores a 3,5 SMMLV.
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Tabla 1. Representacion estadistica del ingreso, desercion, graduacién y vinculacion

laboral de estudiantes de la Facultad de Ciencias Administrativas, Econémicas y

Financieras de una IES

Ano 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Estudiantes de nivel universitario 16604 20044 20844 24062 25632 29177
Ciencias econémicas, 29.5%  32,3% 36,3% 387% 40,5%  42,4%
administrativas y financieras.
Desercion - - 11,5% 9.8% - -
Graduados 2087 2678 3254 4023 4832 4925
Vinculaciéon laboral de recién 85,7% 852% 84,1%  84,1%  82,6% -
graduados

Fuente: elaboracion propia a partir de SNIES (2022).

Figura 1. Tendencia de vinculacién laboral de egresados de la IES

y =-0,0072x + 0,8651
R?=0,9316
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(Graduados 2016)

Vinculacion 2018
(Graduados 2017)

Vinculacion 2019
(Graduados 2018)

Periodos de vinculacion laboral

Fuente: elaboracion propia a partir de SNIES (2022).

En las figuras 3 a la 5 se representan las
tendencias del observatorio SENA entre
los afos 2019, 2020 y 2021 respecto a
las ocupaciones mas solicitadas por em-
presarios y menos registradas por perso-
nas que buscan empleo a nivel nacional.
Teniendo en cuenta las cuatro carreras
profesionales mas representativas de la
Facultad de Ciencias Administrativas,
Econoémicas y Financieras de la IES (Ad-
ministraciéon de empresas, mercadeo vy

publicidad, contaduria puablica y nego-
cios internacionales).

En la figura 3, se observa que los cargos con
mayor registro de personas que buscaron
empleo entre el anio 2019 fueron los relacio-
nados con analistas y agentes de inversiones
y finanzas con 1050 solicitudes de empleo
para 3119 vacantes. Es de apreciar que este
perfil es el que mas se acerca a las cuatro
carreras tenidas en cuenta para este analisis.
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Figura 2. Tendencias de cotizaciones salariales programas de inferés IES
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Figura 3.Tendencia de las ocupaciones por
empresarios y menos registradas por

personas que buscaron empleo en el 2019

Observatorio Laboral SENA 2019
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administrativo

M Supervisores y coordinadores de procesos de
negocio, empleados de informacion y servicio
al cliente

M Analistas de crédito y cobranzas

[ Contadores

Il Gerentes de otros servicios administrativos

M Supervisores de ventas

B Analistas y agentes de inversiones y finanzas

Fuente: OLO (2022).

En la figura 4, se observa que el perfil con ma-
yor solicitud de ofertas laborales es el relaciona-
do con supervisores de empleados de apoyo ad-
ministrativo con 756 inscritos y 1614 vacantes.
Por su parte, el de menor solicitud fueron los
perfiles relacionados con Analistas de Crédito y
Cobranzas, Contadores y, Analistas y Agentes
de Inversiones y Finanzas; este tltimo llama la
atencidn porque la tendencia fue completamen-
te opuesta a la tendencia del afio 2019.

En la figura 5. se observa que para el 2021 la
tendencia de solicitud de vacantes tiene el mis-
mo comportamiento que en el 2019, predomi-
na los perfiles relacionados con los analistas y
agentes de inversiones y finanzas, pero se resal-
ta que el nimero de solicitudes es de 1433 y el
namero de vacantes es de 1367, es decir que el
numero de solicitudes sobrepasa el nimero de
vacantes. Lo anterior puede deberse a que no
hay registros del comportamiento de este perfil
en el 2019 y esto pudo llevar a un desbalance
de este perfil.
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Figura 4. Tendencia de las ocupaciones por
empresarios y menaos registradas por

personas gue buscaron empleo en el 2020
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Fuente: OLO (2022).

Respecto a los resultados, se observa que los
perfiles relacionados con los analistas y agen-
tes de inversiones y finanzas resalta en dos de
los periodos seleccionados como los de ma-
yor preferencia, tanto para los profesionales
en busca de empleo como para las empresas
que cuentan con vacantes disponibles. Por el
contrario, los perfiles relacionados con Con-
tadores y Analistas de Crédito y Cobranzas
son los que menos solicitudes se registraron
a través de los periodos analizados tanto de
empresas como de personas que buscan em-
pleo; este contexto invita a reflexionar acerca
del desequilibrio entre la oferta de egresados
y lo que realmente demandan las empresas, lo
que posiblemente ocasiona que las personas se
encuentren desempleadas o necesiten de mas
tiempo para encontrar un trabajo.
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Figura 5. Tendencia de las ocupaciones por
empresarios y menos registradas por

personas que buscaron empleo en el 2021
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Fuente: OLO (2022).

4.2. Andlisis de datos recopilados a
través de entrevistas a expertos

A través de diagramas de sankey, se logra-
ron identificar nueve categorias, que corres-
ponden a: entidades de educaciéon superior,
sector productivo, estrategias de articula-
cién, formacidn, estudiantes, competencias
y habilidades profesionales, empleabilidad e
innovacion. Estas categorias estan directa-
mente relacionadas con los modelos de ar-
ticulacion entre universidades y sector pro-
ductivo descritas en la literatura.

De acuerdo con los resultados obtenidos
mediante AtlasTi, se pudo observar que las
categorias centrales son estudiantes y forma-
ci6n, como se muestra en la figura 6. Lo que
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Figura 6. Diagrama de sankey fomado del andlisis de entrevistas a expertos realizada en

ATLASTI 9, para las categorias de entidades de educacién superior y sector productivo

z - Sector productivo
il | |
Competencias y habil dades N E bilidad| 2

Sector productivo

Nota de la figura: a Relacionamiento entre entidades de educacioén superior y el sector
productivo, b. Relacionamiento en las estrategias de articulacion entre las enfidades de
educacion superior y el sector productivo.

Fuente: elaboracion propia.

permite inferir que la articulacion entre uni-
versidades y sector productivo incide direc-
tamente en los estudiantes y su formacion,
lo cual es relevante para encontrar empleo
después de graduarse de un programa de
educacién superior.

En la figura 6 a. Se observa que las entidades
de educacién superior tienen una incidencia
directa sobre el sector productivo, en térmi-
nos de articulacién, y que su magnitud de
relacionamiento es una de las mayores den-
tro del diagrama.

Asi mismo, se evidencia que antes de llegar
al sector productivo la educacidén, en térmi-
nos de cercania, pasa por las estrategias de
articulacion, los estudiantes, la formacion, la
innovacién y los profesionales; las magnitu-
des de relacionamiento entre la innovacion
y los profesionales son las de menor peso
dentro de esta categoria, por lo que se infie-
re que, aunque estan directamente relacio-

nados se pueden fortalecer estas categorias
por parte de las instituciones de educacion
superior. Por otro lado, las competencias y
habilidades, junto con la empleabilidad van
en contraflujo de la educacion superior lo
que puede significar una oportunidad de
mejora en cuanto a las habilidades y compe-
tencias de los egresados. El contraflujo de la
empleabilidad se podria explicar porque esta
es una categoria que suele relacionarse con el
sector productivo, mas que con las entidades
de educacioén superior.

Dentro de las estrategias de articulacion re-
presentadas en la figura 6 b. Se puede obser-
var que las entidades de educacién superior
y el sector productivo son las de mayor mag-
nitud dentro de esta categoria; sin embargo,
van en contraflujo, algo que es muy mencio-
nado en los modelos de articulacion en La-
tinoamérica, como uno de los aspectos que
limita la coincidencia entre programas aca-
démicos y necesidades del sector productivo.
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En esta categoria es importante observar
que las estrategias de articulacion son cer-
canas a los estudiantes, después a la forma-
cién, innovacion y profesionales, dentro de
estas categorias la menor magnitud es la de
profesionales, lo que supone que las estrate-
gias de articulacidn, desde la academia estan
encaminadas con gran fortaleza hacia los es-
tudiantes, pero se debe fortalecer la articula-
ci6n con los profesionales egresados.

La categoria de los profesionales es la que
tiene magnitudes mas débiles o delgadas en
su relacionamiento con las demas catego-
rias, como se observa en la figura 7 a. No
obstante, el sector productivo junto con las
competencias y habilidades son las catego-
rias de mayor magnitud en este relaciona-
miento. Sin embargo, el sector productivo
va en contra flujo de las demas categorias,
esto se puede explicar con el hecho de que
en las entrevistas los profesionales fueron ca-
racterizados como recién egresados, por lo
cual el relacionamiento de los profesionales
con el sector productivo se basa en las carac-
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teristicas de admision para profesionales con
poca experiencia laboral, acercindose mas a
conocimientos académicos.

Respecto a la innovacidn, en la figura 7 b.
Se observa que la innovacién es una de las
categorias con menor magnitud, tanto en su
relacionamiento con las entidades de educa-
cién superior como en su relacionamiento
con el sector productivo. Respecto a esto,
el diagrama muestra que el sector produc-
tivo y los profesionales van en contra flujo
de las entidades de educacion superior, con
relacion a la formacidn de los estudiantes, lo
que refuerza las teorias de modelos de arti-
culaciéon en Latinoamérica, respecto a una
necesidad de mayor correspondencia de los
perfiles de los egresados de educacion supe-
rior, con relacion al desarrollo de habilida-
des para su insercion al mercado laboral.

En el diagrama de Sankey, muestra que los
profesionales o egresados tienen relaciona-
mientos débiles con las entidades de educa-
ciéon superior, los estudiantes y la innova-

Figura 7. Diagrama de sankey fomado del andlisis de entrevistas a expertos realizada en

ATLASTI 9, para las categorias de profesionales e innovacion

superior

Entidaces aeednudéni—‘(_

Competencias y habilidades Emp idad

i

Entidades de educacién

InCoNACGN

superior E“"—-“-ﬁ.‘_‘\— -
————— i seunaciod]
Empleabilidad “..

Competencias y habilidades

1 sector productivo

e §

Estudiantes.

Nota: a. Relacionamiento de los profesionales respecto a las otras categorias, b.
Relacionamiento de la innovacion respecto a las ofras categorias

Fuente: elaboracion propia.
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cién, estos flujos débiles pueden obedecer
a una pérdida de cohesion de los egresados
con sus instituciones de educacioén superior
después de graduarse y una posible oportu-
nidad de mejora respecto al seguimiento de
los perfiles de los egresados y su insercion
en el sector productivo. Aspectos como la
permanencia en las empresas, calidad de tra-
bajo, proyeccién personal y adaptabilidad en
el trabajo se podrian reforzar en términos de
modelos de articulacién entre universidad y
empresa.

5. Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en
la investigacion realizada en este trabajo, el
ajuste del modelo propuesto parte de la pre-
misa expresada por Etzkowitz y Leydesdorft
(2000) haciéndose una adaptacion al modelo
de tridangulo de Botana y Sabato (1993), ex-
presado por el modelo de triple hélice como
una interrelacion entre universidad, estado y
empresa que coexisten a través de programas
de ciencia, Tecnologia e innovacién, cono-
cido como CTI, a pesar de la independencia
en la gestion y fomento de cada hélice.

Sin embargo, para el caso especifico de Co-
lombia es necesario hacer un ajuste adicional
tomando como base el modelo de Cedeno
(2017), y Cedeno, Palacio y Calderén (2018)
que han enfatizado en la articulaciéon entre
academia-industria desde el enfoque de for-
macién del profesional universitario como
un pilar adicional de la interseccidn del tri-
ple hélice, siendo el egresado el eslabon que
vincula la academia con la industria.

En este ajuste de modelo, tomando las poli-
ticas nacionales mencionadas en los antece-
dentes, se propone al egresado como la via
de transferencia o gestion de conocimiento
y de innovacién, desde la academia hacia la
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industria (ver figura 6). En este modelo se
plantea mantener la independencia de la ges-
ti6n y fomento de la academia y la industria;
también, se propone responder a las necesi-
dades econoémicas, ambientales y de desarro-
llo sostenible del pais, a través de los planes
de gobierno en el marco de la innovacién y
el desarrollo tecnologico (Figura 8).

Figura 8. Esguema del ajuste de modelo
de articulacién inferinstitucional

enfocado hacia la coincidencia de los
perfiles profesionales esperados por el
sector empresarial

,—» Estudiante ‘j

Sector

. Innovacién  Universidad
productivo l ‘
T— Egresado

Fuente: elaboracion propia.

Los pilares del ajuste del modelo de articu-
lacién interinstitucional enfocado hacia la
coincidencia de los perfiles profesionales es-
perados por el sector empresarial, propuesto
en este trabajo, son:

1. Autonomia de las instituciones de edu-
cacion superior (IES) para la formacién
de profesionales, teniendo en cuenta la
necesidad de soportar planes curriculares
que garanticen la empleabilidad de sus
egresados, a partir de practicas profesio-
nales, pasantias, cooperaciones industria-
les, emprendimientos, etc.

2. La autonomia de las empresas para la vin-
culacidon de egresados o estudiantes de
acuerdo con sus perfiles profesionales y
sus competencias particulares, teniendo
en cuenta la curva de aprendizaje necesa-
ria que tiene todo individuo al ingresar al
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mundo laboral. Las empresas deben res-
petar todos los derechos laborales que tie-
nen los trabajadores con o sin experiencia
y favorecer los planes de desarrollo perso-
nal que tienen los egresados, por medio
de las promociones y ascensos horizonta-
les o verticales.

3. La construcciéon de planes de capacita-
cion, tanto en la industria como en las
empresas, sobre los planes de desarrollo
nacional que permitan al egresado pro-
poner ideas innovadoras que sean facil-
mente avaladas por el gobierno nacional
en el marco del crecimiento econémico

del pais.

4. En todos los contextos se debe respetar las
jerarquias con el fin de mantener el correc-
to direccionamiento en los procesos de vin-
culacion del egresado a la vida laboral.

6. Conclusiones

Segtn los resultados obtenidos en la pre-
sente investigacién, se observod una notable
disparidad entre la oferta de programas aca-
démicos y las demandas del mercado labo-
ral, esto resalta la necesidad de identificar las
habilidades y competencias requeridas en los
egresados universitarios segun las demandas
cambiantes del mercado laboral y en con-
secuencia realizar los ajustes o adaptaciones
pertinentes a los planes de estudio académi-
co, favoreciendo la coincidencia de los per-
files de los egresados y sus oportunidades de
ingreso al mercado laboral.

Para lograr una coincidencia entre los per-
files profesionales requeridos por las empre-
sas y los adquiridos en las universidades, es
necesario determinar una ruta de trabajo en
donde la innovacién sea un punto central
y comun entre estudiantes, universidades y
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empleadores. Este punto central se deberia
basar en las capacidades y habilidades a ad-
quirir por el estudiante universitario que se
desenvolvera en las empresas, el estudiante
debe ser un actor proponente de innovacion
nutrido por la universidad y perfeccionado
en el sector productivo.

Mediante esta investigacion se pudo con-
cluir que los modelos actuales de articula-
cién universidad — empresa son una buena
base para la determinacion de estrategias de
vinculacidén laboral para los profesionales
recién egresados de instituciones de educa-
cién superior; sin embargo, la coincidencia
de perfiles profesionales requeridos por las
empresas respecto a los adquiridos en las
universidades precisan de ajustes adicionales;
para el caso de Colombia, el modelo de Ce-
deno (2017), presenta puntos favorables que
pueden mejorar el factor de coincidencias en
los perfiles profesionales.

En el caso del Servicio Nacional de Apren-
dizaje (SENA), a través del Observatorio
Laboral y Ocupacional (OLO) se hace un
estuerzo por conocer de cerca la constante
problematica empresarial en la basqueda de
profesionales con las competencias necesa-
rias, en su plataforma se destaca un analisis
estadistico util tanto para empresas como
para la academia.

7. Recomendaciones

Finalmente, como parte del proceso de in-
vestigacion, se propone la reproduccion de
esta propuesta en diferentes escuelas de la
IES y en otras regiones del pais, para com-
plementar el anilisis del fenémeno. También
es importante, profundizar en el estudio
de las politicas gubernamentales sobre el
fomento de articulaciéon de la IES - sector
productivo.
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En este sentido, es fundamental que la IES, la
industria y el gobierno, fortalezcan sus lazos
con estrategias de transferencia de conoci-
miento y con el fin de llevar a cabo relaciones
de intercambio y cooperacién interinstitucio-
nal, a través de la implementacion de estra-
tegias mas dinamicas que cierren las brechas
entre la academia y el sector empresarial.

Edith Johanna Diaz Caias et al.

También se hace til expandir a las IES una
mirada retrospectiva a modelos de forma-
ci6n dual puestos en marcha por el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), propo-
niendo acciones que den cumplimiento a
las estrategias expuestas en las mesas secto-
riales del pais implementindolas en la aca-
demia.
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Implementacion de la metodologia eye-tracking para la evaluacion y andlisis de productos en entornos minoristas

RESUMEN

A través del tiempo, diferentes autores han
acufiado el concepto de neuromarketing
(Bautista y Velasquez, 2018; Cenizo, 2022)
como una disciplina que estudia los procesos
cerebrales la cual explica las conductas en la
toma de decision al momento de la eleccion
de un bien o servicio. En este sentido, las
grandes marcas se interesan por conocer al
consumidor, lo que ha llevado a maltiples
avances tecnologicos como la metodologia
eye-tracking (seguimiento de 0jos), en
busca de estudiar el comportamiento
visual del consumidor con métricas que se
asocian al comportamiento inconsciente del
individuo que se manifiesta en actividades
cerebrales. En este estudio se mostrara la
implementacién de la metodologia eye-
tracking para la evaluacion y el analisis de
productos de la categoria aseo hogar en el
comercio minorista MERCAVA, ubicada
en Pradera, Valle del Cauca (Colombia)
empresa interesada en mejorar sus procesos
de asignacidén de productos en la géndola
y rentabilizarla (Marquez et al.,, 2019). Se
pretende que este articulo sea usado como
herramienta de formacién paralos estudiantes
de Marketing, tanto del Centro de Servicios
y Gestion Empresarial, Servicio Nacional de
Aprendizaje -SENA- Palmira (Colombia),
como para cualquiera otra institucidén con
los mismos intereses académicos.

Palabras clave: neuromarketing; comportamiento
del consumidor; precio; notoriedad de marca; estrate-
glas de promocién; marca propia.

B.M.MARQUEZ et al.

ABSTRACT

Over time, different authors have coined
the concept of neuromarketing (Bautista
y Velasquez, 2018; Cenizo, 2022) as a
discipline that
which explain decision-making behaviors
when choosing a good or service. In this

studies brain processes

sense, big brands are interested in knowing
the consumer, which has led to multiple
technological advances such as the eye-
tracking methodology, seeking to study
the visual behavior of the consumer with
metrics that are associated with behavior.
unconscious of the individual that manifests
itself in brain activities. Methodology that
can be used from different areas. This study
will show the implementation of the eye-
tracking methodology for the evaluation and
analysis of products in the household cleaning
category in MERCAVA retail, located
in Pradera, Valle del Cauca (Colombia),
a company interested in improving its
allocation processes. It 1s intended that
this article be used as a training tool for
Marketing students, both at the Centro de
Servicios y Gestion Empresarial, Servicio
Nacional de Aprendizaje ~-SENA- Palmira
(Colombia), and for any other institution
with the same academic interests.

Keywords: Neuromarketing; consumer behavior;
e b
price; brand awareness; promotion strategies; private

label.
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1. Introduccion

| mundo del comercio minorista en Colom-

bia ha vivido una transformacion asombrosa

en las Gltimas décadas. Desde la introduc-
cién de las grandes superficies por las cajas de
compensacion, como lo subraya Salazar-Vivas
(2019), hasta la consolidaciéon de gigantes como
Alkosto, Carrefour y Exito, hemos sido testigos
de un cambio profundo en como compramos y
qué esperamos de nuestras experiencias de com-
pra. Incluso han surgido formatos mas pequenos
pero influyentes, como D1, Ara y otros que han
revolucionado el retail de barrio.

Pero, mas alld de las tendencias y los cam-
bios en el comercio minorista, hay una cate-
goria que desempena un papel crucial en los
hogares colombianos: el cuidado del hogar.
Esta no es solo una necesidad basica, sino una
parte integral de la vida cotidiana; mantener
limpio y saludable el entorno donde vivimos
es esencial para el bienestar de las familias co-
lombianas (Sanchez, Mena y Garcia 2021).

Estos productos, que incluyen desde deter-
gentes de lavado, hasta limpiadores de super-
ficies y productos para el cuidado de la ropa,
son fundamentales para mantener nuestros
hogares en 6ptimas condiciones. La eleccion
de estos productos no solo estd impulsada
por su efectividad, sino también por factores
como la seguridad, la comodidad y el precio.
Por lo tanto, entender como los consumido-
res colombianos toman decisiones de compra
en esta categoria es de vital importancia, no
solo para el sector minorista, sino también
para el bienestar de los hogares.

En este contexto, entra en escena la tecnolo-
gia de seguimiento visual, también conocida
como Eye Tracking. Carter y Luke (2020), se-
nalan que “el seguimiento ocular es un méto-
do experimental para registrar el movimiento
ocular y la ubicacion de la mirada a lo largo

B.M.MARQUEZ et al.

del tiempo y la tarea” (p. 49-62); no solo nos
permite entender qué llama la atencion de los
consumidores mientras compran en una gon-
dola, sino que también revela sus decisiones
de compra de manera implicita y auténtica.
Es una herramienta que va mas alla de las pa-
labras y las encuestas. Estamos en la era de la
“economia de la atencidon”, donde cada mira-
da y cada elecciéon son importantes.

Este proyecto busca mejorar la eficiencia en
la asignacién de productos en los estantes de
Mercapava, asi como exponer la forma en que
el consumidor colombiano ejecuta su acto de
compra en un ambiente especifico. Un enfo-
que mas inteligente y centrado en el cliente
en la categoria de cuidado del hogar no solo
beneficia a los minoristas, sino que también
contribuye al bienestar de las familias al ofre-
cer productos mas adecuados y asequibles
(Vargas, Ortiz y Marin, 2019). Por lo tanto,
promete evidenciar los aspectos importantes
a la hora de hacer compras en productos del
cuidado del hogar por parte del consumidor,
asi como impulsar el éxito y la competitivi-
dad de Mercapava en un mercado minorista
en constante cambio. Ademas, ofrecer una
perspectiva de como los usuarios compran
de acuerdo a sus necesidades y las condicio-
nes que se encuentran en el punto de ven-
ta y particularmente en la gondola. Por otro
lado, tiene el potencial de ayudar a mejorar la
calidad de vida de innumerables hogares co-
lombianos al facilitar la eleccion de productos
mas adecuados y asequibles.

2. Materiales y métodos
2.1. Fundamento teérico

El sector retail, segin la definicion de la Ame-
rican Marketing Association ~-AMA (1987),
abarca un conjunto de técnicas destinadas a
aumentar la rentabilidad al colocar productos
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de manera estratégica en el punto de venta.
Esto incluye la consideracion de factores como
lugar, tiempo, forma, precio y cantidad ade-
cuados para maximizar el atractivo de los pro-
ductos. Un enfoque central en las empresas de
retail es comprender el comportamiento del
consumidor, lo que incluye la toma de decisio-
nes de compra y la fijacién a productos.

En este contexto, juega un importante papel
el modelo AIDA (Atencidn, Interés, Deseo y
Accion), el cual pretende comprender las fa-
ses por las que atraviesa un consumidor desde
que se siente atraido por un producto hasta
que realiza la compra. La metodologia Eye
Tracking se ha vuelto esencial para estudiar el
comportamiento visual del consumidor en el
punto de venta, revelando patrones de aten-
cidn, preferencias y secuencias de eleccidon
que, segiin Pernice y Nielsen (2009, como se
cit6 en Gutiérrez ,2019), manifiestan las ven-
tajas de implementar la metodologia:

Permiten observar y analizar lo que las perso-
nas estan viendo con gran precision, disminuir
las interrupciones que se presentan cuando se
emplean otros instrumentos, estudiar y com-
prender aquello que llama la atencién de un ob-
servador cuando fija la mirada en algtin punto
de una imagen o un espacio y los detalles que
ignora, los cuales son tan importantes como

aquellos sobre los que se fija la atencion (p. 16).

Los KPI o Indicadores Clave de Rendimien-
to, (Chavez-Salazar et al., 2020) son métricas
cuantitativas que permiten evaluar el desem-
peno de una organizacion o parte de ella en
relacion con sus objetivos estratégicos. Una vez
que se comprenden las necesidades de infor-
macién de alto nivel, se puede buscar el mejor
KPI que dé respuesta a preguntas estratégicas
(Marr, 2020). En el contexto de la gestion de
categorias en el sector retail, los KPI se utilizan
para medir aspectos como rentabilidad, volu-
men de ventas, eficiencia operativa y satisfac-
cion del cliente (Rios-Jacobo, 2012).

B.M.MARQUEZ et al.

Algunos ejemplos de KPI relevantes en
retail incluyen el Margen de Beneficio, la
Tasa de Conversion de Ventas, el Nivel de
Inventario, la Rotacidén de Productos y la
Calidad del Servicio al Cliente. Estos indi-
cadores son fundamentales para tomar de-
cisiones informadas y ajustar las estrategias
comerciales de manera efectiva (Radnor
& Barnes, 2007). En tal sentido, Dape-
na y Jaime (2020) cémo se cito en Milesi
(2021), se refiere a la necesidad de medir
el indicador de Perspectiva del Cliente
como: “medir a través de los indicadores
definidos, si por medio de la prestacion de
servicios o venta de sus productos le anade
valor al cliente” (p. 23).

La gestion de categorias en retail es un pro-
ceso estratégico que implica la administra-
cién independiente de distintas categorias
de productos para satisfacer las necesidades
del consumidor y obtener ventajas compe-
titivas. Los pasos clave en este proceso in-
cluyen la definicién de la categoria, la iden-
tificacidén de su rol dentro de la estructura
de productos, la evaluacion de su situacion
en el mercado y la definicién de estrategias
y tacticas para mejorar su desempeno.

El diseno del espacio fisico en el punto de
venta, combinado con elementos como la
iluminacién, la masica y la presentacion
visual, desempefia un papel critico en la
estimulaciéon de las emociones del con-
sumidor y su experiencia de compra. La
gestion efectiva de categorias permite a los
clientes realizar comparaciones y tomar
decisiones de compra basadas en diferentes
atributos como precio, tamafo y marca.

2.2. Metodologia

La presente investigacion se apoya en una meto-
dologia fundamentada en un enfoque descrip-
tivo con disefio transversal, donde la obtencién
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de los datos se realizard una sola vez en cada
unidad de analisis', aunque se utilizaran dos ins-
trumentos de recoleccion de informacion, con
aplicacion Gnica a cada sujeto de investigacion?.
El primero, corresponde a una prueba de Bio-
medicion con el dispositivo eye tracker glases 3 en
el retail Mercapava del municipio de Pradera,
Colombia. El segundo instrumento, corres-
ponde a una entrevista durante la investigacion,
donde se recolecté informacion de variables
demograficas (como edad, género, nivel edu-
cativo, ocupacion y estrato) y socioeconomicas,
para validar nivel de ingresos familiares y gasto
de mercado y, finalmente, conductuales para la
validar la fidelidad a la marca y basqueda de be-
neficio.

Este enfoque se alinea perfectamente con
nuestro proposito de explorar en profundi-
dad el comportamiento de los indicadores de
desempeno (KPI) de notoriedad e interés en
la categoria aseo cuidado del hogar, hacien-
do uso de la avanzada metodologia de segui-
miento visual denominada Eye Tracking.

Se realiz6 la exposicidon de los participantes

B.M.MARQUEZ et al.

al estimulo a través del Eye Tracker (Gafas)
con el fin de obtener los resultados de la Bio-
medicion (Figura 1).

Las métricas de medicidén de la investigacion
(KPI) son:

Notarized (Notoriedad)
Number of fixations (Namero de Fija-
ciones).
Time to first fixation AOIL (Tiempo has-
ta la primera fijacion al area de interés).

Interest (Interés)
Total dwell time on AOI (Tiempo total
de permanencia en el area de interés).
Percentage of the spend on AOI (Porcen-
taje del gasto en el area de interés).

La respuesta a los estimulos de los partici-
pantes en la investigacidn fueron capturados
a través de dispositivo Tobii Pro Glasses
3, (TOBII, 2019) que se muestra en la Fi-
gura 1.

La muestra sigue las siguientes recomen-

Figura 1. GAFAS - TOBIl Pro Glasses 3

1 Espacio en la gdbndola de la categoria aseo hogar del retail Mercapava.

2 Clientes del retail Mercapava, que firmaron el consentimiento para participar en la investigacion.
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daciones en su construccién: (i) en el
tamano de muestra para estudios piloto
sea entre 20 y 50 participantes, los cuales
deben poseer los atributos que se desean
medir en la poblacién objetivo (Puello
Cabarcas, 2000); (i1) la implementacién
de técnicas de muestreo; (iii) el uso Mues-
treo Estadistico. (Klinger, 2011). En ese
orden de ideas, los aspectos del muestreo
aleatorio simple (MAS), da como resulta-
do el siguiente esquema para seleccionar
la muestra de participantes.

Se realiza correccion por poblacion finita

. . n
S1 €S necesario < 1\}) > >5%

Se trabajara con un nivel de error del 7%,
porque la caracteristica objeto de estudio
de esta poblacion, tiende a ser homogénea.

El nivel de significancia Z es del 90%
equivalente a 1,65.

La expresion del tamano de muestra para
estimar el tiempo de promedio de visua-

lizacion:
2Q2 2 2
n:Z S :1,65 (0,5 % 0,5) _139
° 8 0,072

Una vez recopilados los datos de las 139
muestras, se ha procedido a su procesa-
miento mediante el software de segui-
miento visual Eye Tracking. Esta herra-
mienta especializada permite calcular
meticulosamente los KPI (indicadores de
desempeno) de notoriedad e interés en la
categoria de cuidado del hogar, lo cual se
apoya con la generacién de material gra-
fico de investigacion. En la etapa final de
analisis de datos, se aplica el rigor de las
técnicas estadisticas utilizando software
estadistico comqqlo R o SPSS (R Core
Team, 2022). Esto permite identificar
correlaciones significativas entre los KPI
y la rentabilidad de los productos de la

B.M.MARQUEZ et al.

categoria de cuidado del hogar en el con-
texto de Mercapava.

4. Resultados y discusion
4.1. Resultados

Los resultados de la investigacién se encuen-
tran descritos en la medicion del indicador
clave de rendimiento (KPI) Interés, el cual
consiste en identificar la concentracion de
las fijaciones de la mirada (mapas de calor),
indicando el grado de interés que tiene el
Area de Interés (AOIs), este indicador entre mds
alto es mayor interés; el espectro de colores
calidos y frios en las AOIs que atraen mas
la atencion (rojo) y menos atenciéon (verde
o nulo), generalmente, los rojos y naranjas
muestran las zonas mas vistas (fovea, punto
focal 1,5 mm de ancho) (Figura 2).

De acuerdo con el mapa de calor de la sub-
categoria cuidado ropa — jabones en barra
— subcategoria cuidado superficies blanquea-
dores limpiadores desinfectantes (Figura 2),
no existe en la gondola una delimitacidon
de las subcategorias, se logra identificar que
existe una saturacion; esto indica frustracion
a la hora de tomar la decision de la com-
pra, debido a la concentracioén de marcas de
los jabones, comparada con los resultados
de calor de los “blanqueadores limpiadores
desinfectantes”. Ahora bien, la disparidad
de las presentaciones en los diferentes tipos
de empaque no permite tener referentes de
comparaciéon para la toma de decision a la
hora de la compra. Por tal motivo, se sugiere
marcar pronunciadamente las subcategorias
en la gondola.

La organizacién de los productos de la cate-
goria aseo hogar, subcategoria cuidado ropa
— jabon en barra en la géndola juega un pa-
pel importante; las marcas que acomodaron
la cara completa (vertical), como fue el caso
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de los jabones Unico, Rey y Riel, obtuvie-
ron un KPI de interés mayor 18,3%, 17,6%
y 14% respectivamente. A diferencia de los
productos que fueron organizados de forma
horizontal y con su cara mas pequena frente
al consumidor tuvo un menor porcentaje de
visualizaciones, jabén Maximo (1,6%), jabon
Dersa (1,7%), jabon Top (1,9%), jabén Fab
(2,0%) y finalmente jabon Supremo (2,5%)
(Tabla 1).

B.M. MARQUEZ ef al.

La gondola de la categoria aseo hogar, subca-
tegoria cuidado ropa - desmanchador, con-
taba con stopper publicitario del 25% de des-
cuento en la marca Vanish, una oferta ahorra
pack que referenciaba 2 productos para Blan-
cox y descuento para la marca Patojito (ver
Figura 3). De acuerdo con estos estimulos
promocionales, los participantes iniciaban su
recorrido visual con movimientos sacadicos
en estos puntos, para luego pasar a los blan-

Figura 2. Mapas de calor Categoria aseo hogar, Subcategorias cuidado ropa
(jabones en barra) y cuidado superficies (blanqueadores)

Fuente: elaboraciéon propia usando RetailLalb UX Tobii Pro Lab Full Edition.

Tabla 1. Indicadores Claves de Rendimiento para el Interés - Subcategoria
cuidado ropa, jabdén barra

KPI Marcas de jabon
Barri- Espe-  Mdxi- =T .
M- Goco =P Puro Riel Vel Dersa FAB Glade Rey pre- Top Unico
gén cial mo
mo
Total
dwell Avera-
fime g 2,40 2,13 1,09 0,39 1,91 3,42 132 042 050 1,02 430 061 045 448
on
AOI
0y
ool gore
fime ot Total
spent Time 98% 87% 4,5% 16% 78% 140% 54% 17% 20% 42% 176% 25% 19% 183%
on o
o P

Fuente: elaboracién propia usando RetailLab UX Tobii Pro Lab Full Edition.
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Figura 3. Ruta de seguimiento, Planograma denominado "Categoria aseo hogar,
subcategoria cuidado ropa - Desmanchador”

Fuente: elaboraciéon propia usando RetailLlab UX Tobii Pro Lab Full Edition.

queadores ropa color de las diferentes mar-
cas. Lo anterior, se encuentra ratificado en
el KPI interés de esta subcategoria; donde
Vanish con un 29% del total tiempo inver-
tido por el total participantes, Blancox y
Patojito con 15% respectivamente.

Respecto a la percepcion de la marca pro-
pia “Dona Ofe”, los consumidores la perci-
ben como una alternativa econémica y de
calidad; se destaca por su precio asequible,
buen aroma, tamano adecuado y funcién
activa. Sin embargo, se enfrenta a desafios
de visibilidad en la géndola y la competen-
cia con marcas mas reconocidas (Figura 4).

En cuanto a la percepcidn del servicio de la
tienda, la mayoria de los consumidores tie-
nen una percepcion positiva del servicio en
la tienda; sin embargo, un porcentaje signi-
ficativo menciona que el servicio es “bueno

pero no excelente”. Esto sugiere que hay
margen para mejorar la calidad del servicio
y mantener la satistaccién de los clientes a
largo plazo.

4.2 Discusion

» Importancia de la organizacién: los resulta-
dos sugieren que la organizacion de los
productos en los estantes es crucial. Las
marcas y presentaciones que son mas faci-
les de encontrar, con tiempos de fijacion
mas bajos, tienen una ventaja en la capta-
ci6n de la atencidn de los consumidores.
Esto destaca la importancia de la gestion
de categorias y la ubicacién estratégica de
productos en el punto de venta.

» Valor de las areas de interés: las Areas de
Interés (AOIs) que generan un mayor
interés entre los consumidores pueden
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Figura 4. Percepcién de la marca propia “Dofia OFE”

Baja visibilidad 5,8% ﬁ

Presentacion
simple 1,4%

Segunda
opcion 10,1%

Marca positiva
39.1%

Desinfecta 4,3%
/ /—Blonqueo 7.2%

Buen aroma 2,9%

Econdémico 13,0%

Presentacion Positiva 1,4%
No le gusta 1,4%

———No lo ha probado 11,6%
Buen tamano 1,4

Fuente: elaboraciéon propia usando RetailLalb UX Tobii Pro Lab Full Edition.

considerarse activos valiosos para las em-
presas; asignarles un valor diferenciador
podria aumentar la rentabilidad, por lo
tanto, las marcas que ocupan estos espa-
cios tienen la oportunidad de destacarse y
atraer a mas compradores.

Incidencia del precio en la demanda: el precio
juega un papel crucial en la decision de
compra de productos de cuidado del ho-
gar. La presencia de un stopper publicitario
del 25% de descuento en la marca Vanish
atrajo la atencién de los consumidores y los
llevd a considerar productos con descuento
como una opcidn preferida. Esto demuestra
que las ofertas y promociones influyen en el
comportamiento de compra.

Notoriedad e interés de marcas: en la subcate-
goria de cuidado ropa - suavizante, las mar-
cas Dersa'y Suavitel fueron las mas notorias,
pero Dersa presenté un tiempo de fyjacion
mas alto, lo que podria causar frustracion
debido a su dificultad para encontrarlo. Esto
resalta la importancia de la visibilidad y ac-
cesibilidad de los productos en la gondola.

Ouganizacion de productos: la organizacion
vertical de productos en la gdndola, espe-
cialmente en la subcategoria cuidado ropa
- detergente en polvo, aumentd significa-
tivamente el interés de los consumidores.
Marcas ubicadas en los estantes 3, 4 y 5,
como Ariel, Ultrex y Dersa, obtuvieron
altos niveles de notoriedad e interés debi-
do ala similitud de precios entre ellas. Esto
sugiere que la disposicion de productos
puede influir en las decisiones de compra.

Comportamiento de inicio: el hecho de que
la mayoria de los consumidores comien-
cen su recorrido en areas especificas de
los estantes sugiere un patréon de compor-
tamiento consistente. Esto podria indicar
que los consumidores tienen ciertas pre-
terencias o habitos establecidos al elegir
productos en esta categoria; las empresas
podrian aprovechar esta informacion para
optimizar la disposiciéon de productos y
promociones.

Necesidad de ajustes: 1a sugerencia de ajustes
en el lineal, especialmente para presenta-
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ciones pequefas que pasan desapercibidas,
apunta a la importancia de la flexibilidad
en la disposicion de productos. Los mi-
noristas y fabricantes deberian considerar
realizar cambios estratégicos para mejorar
la visibilidad de ciertas opciones y, en tlti-
ma instancia, aumentar las ventas.

5. Conclusiones

Este estudio revel6 una serie de factores cri-
ticos que influyen en el comportamiento de
compra de productos de cuidado del hogar.
La incidencia del precio y las ofertas promo-
cionales se destacan como impulsores signi-
ficativos de las decisiones de compra, lo que
subraya la importancia de estrategias de pre-
cios competitivas y promociones efectivas en
el mercado de productos de aseo.

La notoriedad e interés de las marcas son
fundamentales para atraer la atencion de los
consumidores, pero la visibilidad y la orga-
nizacion de productos en la géondola también
desempenan un papel crucial. La disposicion
vertical de productos ha demostrado ser
efectiva para aumentar el interés del consu-
midor, lo que sugiere que las tiendas deben
considerar cuidadosamente la presentacion
de productos en sus estantes.

B.M.MARQUEZ et al.

Ademas, la percepcidon de la marca propia
“Dona Ofe” como una alternativa eco-
noémica y de calidad indica un potencial
prometedor para las marcas propias en el
mercado de cuidado del hogar. Sin em-
bargo, es esencial abordar los desafios de
visibilidad en la gbéndola y competir con
marcas mas reconocidas. La percepcion
positiva del servicio en la tienda es un ac-
tivo valioso, pero el hecho de que algunos
consumidores lo califiquen como “bue-
no pero no excelente” sugiere que existe
margen para mejoras y que la calidad del
servicio podria marcar la diferencia en la
retencién de clientes.

En dltima instancia, este estudio propor-
ciona informacién valiosa para las estrate-
gias de marketing y ventas en la industria
de productos de aseo del hogar, al tiempo
que destaca la importancia de mantener
un equilibrio entre el precio, la visibilidad
del producto y la calidad del servicio para
garantizar la satisfaccién del cliente y la
lealtad a la marca. Estos hallazgos invitan
a una discusidén importante sobre como las
empresas pueden adaptarse a las cambian-
tes preferencias y comportamientos de los
consumidores en este mercado altamente
competitivo.
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6. Anexos

Anexo 1. Modelo de evaluaciéon de estimulos en punta de venta mediante el uso de la
fecnologia Eye Tracker Gafas

1. Datos personales
( Cod. Nombre Cédula Firma

L

2. Preguntas sobre marca propia

N

{Cudles son las caracteristicas que te hacen adquirir este producto antes que otros?
{Por qué eliges este producto y no el de la competencia?
{Qué tan satisfecho te sientes con este producto o servicio de Mercapava?
{Cudl es tu opinidn sobre esta marca?
{Por qué estés comprando este producto?
¢{Cudnto tiempo lleva usando este producto?
Antes de usar este producto, (Cudl compralba? Por qué?
{Qué le atfrajo la atencién del empaquetado de este producto?
{Qué oftro producto consideraria comprar si no encuentra este?

2. Caracterizaciéon sociodemogrdfica

(Cod. Edad |Género Educacion Ocupacion Estrato Ingresos w
L MIF|{N[E[P[TIN|IM|S|A| I |[Ns/Nr 1 smmiv|2 smmiv| MO8 d& 2 NS/Nj
smmlv

Fuente: elaboraciéon propia.
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RESUMEN

La practica educativa de los instructores del
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) es
un proceso dinamico y reflexivo que debe
estar en continuo analisis y transformacion
segin las necesidades cambiantes de la pobla-
cién. Esta investigacion se fundamenta en el
caracter integral de la formacion, que busca no
solo desarrollar conocimientos, sino también
actitudes y valores. Su objetivo es estudiar la
eficacia de la divulgacion cientifica como es-
trategia educativa, enfocada en fortalecer la
comprension de conceptos cientificos y fomen-
tar el desarrollo de inteligencias multiples en el
ambiente de aprendizaje. Se realizé un estudio
de caso con 17 aprendices de nivel técnico y
23 de nivel tecnoldgico en los programas de
Tintoreria y Acabados y Gestion de Mercados,
respectivamente, en el Centro de Manufactura
en Textil y Cuero del SENA, Distrito Capital.
Inicialmente, se compard la comprension de
conceptos cientificos presentados en articulos
y videos, para luego involucrar a los aprendices
en la creaciéon de estos materiales, incluyendo
el inglés para resaltar la importancia de una se-
gunda lengua en diferentes entornos. Los re-
sultados muestran que la divulgacion cientifica
mediante herramientas multimedia, especifi-
camente en formato de video, facilita la com-
prension de conceptos y, al hacer participes
a los aprendices en la creacidon de contenido,
se estimulan significativamente las habilida-
des blandas y diferentes tipos de inteligencias,
viéndose asi mismos como cientificos natura-
les. Sin embargo, se identificaron barreras para
comunicar en inglés, principalmente debido a
la inseguridad al hablar, la falta de vocabulario
y, en menor medida, la apatia hacia el idioma

Palabras clave: aprendizaje significativo;
Inteligencias multiples; naturalismo cientifi-
co; divulgacion cientifica; multimedia; bi-
lingiiismo.

ABSTRACT

The educational practice of SENA instruc-
tors 1s a dynamic and reflective process that
must be continuously analyzed and transfor-
med according to the changing needs of the
population. This research aims to study the
effectiveness of scientific dissemination as an
educational strategy, focused on strengthe-
ning the understanding of scientific concepts
and fostering the development of multiple
intelligences in the learning environment.
A case study was conducted with 17 tech-
nical level apprentices and 23 technological
level apprentices in the Dyeing and Fini-
shing and Market Management programs,
respectively, at the Textile and Leather Ma-
nufacturing Center of SENA, Distrito Ca-
pital. Initially, the understanding of scienti-
fic concepts presented in articles and videos
was compared, followed by involving the
apprentices in creating these materials, in-
cluding English to highlight the importance
of a second language in different contexts.
The results show that scientific dissemina-
tion through multimedia tools, specifically
in video format, facilitates the understan-
ding of concepts. Additionally, involving
apprentices in content creation significantly
stimulates soft skills and different types of
intelligences, leading them to see themselves
as natural scientists. However, barriers were
identified in communicating in English,
mainly due to insecurity in speaking, lack
of vocabulary, and, to a lesser extent, apathy
towards the language.

Keywords: Meaningful learning; multiple
intelligences; scientific naturalism; scientific
dissemination; multimedia; bilingualism.

99 CENTRO DE MANUFACTURA ENTEXTILY CUERO — SENA Ml



Divulgaciéon cientifica como potencializador

del naturalismo cientifico e inteligencias mdltiples en el proceso de formacién
Diana Catalina Vanegas Andrade, Angélica Margoth Quiroga Barreto

1. Introduccion

n un mundo en constante cambio, la

educacion debe adaptarse continua-

mente para satisfacer las necesidades
emergentes de la sociedad. Los instructores
del SENA tienen la misiéon de transformar
sus practicas educativas para no solo impartir
conocimientos, sino también desarrollar ac-
titudes y valores en sus aprendices, alineados
con la misién de la institucién para la for-
macién integral profesional en actividades
productivas que contribuyan al desarrollo
social, econdémico y tecnologico del pais .
En este contexto, la ensenanza de las cien-
cias presenta un desafio aun mayor para cap-
tar el interés de los aprendices y fomentar
una comprension profunda de conceptos
complejos (Darling-Hammond ef al., 2020).

Por otra parte, dado el auge globalizador en
el que nos encontramos inmersos, la com-
petencia bilingiie se ha convertido en una
habilidad clave para los estudiantes, espe-
cialmente en areas como la ciencia, donde la
mayoria de la literatura académica se publica
en inglés (Sanchez-Pérez & Manzano-Agu-
gliaro, 2021). Sin embargo, integrar de ma-
nera efectiva el aprendizaje de contenidos
cientificos y el desarrollo de habilidades lin-
giliisticas sigue siendo un reto para muchos
educadores.

El problema central de este estudio radica en
la falta de estrategias didacticas efectivas que
incrementen la comprension de textos cien-
tificos entre los estudiantes. A pesar de los
avances en la educacion, muchos aprendices
aun enfrentan dificultades para entender y
aplicar conceptos cientificos complejos

La divulgacién cientifica surge entonces
como una estrategia educativa atractiva
para los aprendices que puede fortalecer la
comprension de conceptos académicos y

tomentar el desarrollo de inteligencias mal-
tiples. Al utilizar herramientas multimedia
y enfoques interactivos, se pueden abor-
dar estos desafios haciendo que el conoci-
miento sea mas accesible y atractivo para los
estudiantes. Al mismo tiempo, al incorporar
el bilingtiismo en la creacién de contenido
cientifico, se resalta la importancia de
manejar una segunda lengua en diferentes
entornos, formando aprendices mas capaces
y competitivos.

Cabe resaltar que la teoria de las inteligen-
cias multiples, propuesta por el psicologo
Howard Gardner, desafia la nocion tradicio-
nal de una inteligencia Ginica y homogénea.
Segtin Gardner, existen al menos ocho tipos
de inteligencias: lingiiistica, ldgico-mate-
matica, espacial, musical, corporal-kinesté-
sica, intrapersonal, interpersonal y naturalis-
ta (Gamandé Villanueva, 2014). Cada tipo
de inteligencia representa una forma distinta
de procesar la informacién y resolver proble-
mas, lo que implica que las personas pueden
tener fortalezas en areas especificas mientras
que otras pueden estar menos desarrolladas.
Esta perspectiva permite una comprension
mas amplia y personalizada del potencial
humano, promoviendo una educaciéon que
valore y cultive las diversas habilidades de
cada estudiante.

En este punto, si se entiende al naturalis-
mo cientifico como corriente que reduce
la realidad a lo natural y que puede ser co-
nocido por la ciencia, este proporciona un
marco solido que guia esta estrategia, al cen-
trarse en la observacion y la evidencia em-
pirica, permite a los aprendices desarrollar
una comprension critica del mundo que los
rodea, alentindolos a cuestionar y explorar
fenémenos naturales a través de métodos

cientificos (Diéguez, 2021). Este enfoque
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no solo enriquece el aprendizaje de las cien-
cias, sino que también promueve habilidades
esenciales para la formacion, preparandolos
para enfrentar los desafios contemporaneos
con una base solida en el pensamiento criti-
co y la razonabilidad cientifica (Pavia, 2023).
Asi, al integrar la divulgacion académica con
el naturalismo cientifico, se potencia no solo
el interés por las ciencias, sino también el
desarrollo de individuos capaces de contri-
buir significativamente a la sociedad.

Otro pilar clave de esta investigacién es el
enfoque constructivista, que subraya la im-
portancia de que los estudiantes construyan
su propio conocimiento a través de expe-
riencias activas y reflexivas. Segun David

Ausubel, el aprendizaje significativo ocurre
cuando los nuevos conocimientos se rela-
cionan de manera sustantiva con los co-
nocimientos previos del estudiante (Viera
Torres, 2003). Este enfoque es vital para la
divulgacién cientifica, ya que permite que
los estudiantes conecten conceptos cientifi-
cos complejos con su conocimiento previo,
facilitando una comprensiéon mas profunda
y duradera.

La producciéon de material multimedia ha
emergido como una estrategia pedagogica
innovadora en el ambito educativo, ya que
a través de la integracion de diversas tecno-
logias de la informacién y la comunicaciéon
(TIC), los educadores han encontrado nue-
vas formas de captar el interés de los estu-
diantes, facilitando tanto la comprension
de conceptos cientificos complejos como
el desarrollo de competencias lingtiisticas
en multiples idiomas (Abdulrahaman et al.,
2020). Este enfoque se alinea con la peda-
gogia del constructivismo, que sostiene que
el aprendizaje se da de manera mas efecti-
va cuando los estudiantes participan activa-
mente en la construcciéon de su propio cono-
cimiento (Moreno, 2022).

Asi mismo, en el constructivismo, se
valora la presentacion de la informaciéon en
multiples formatos para que los estudiantes
puedan construir significados personales y
conectar nuevos conocimientos con sus ex-
periencias previas (Stefany, 2021). El uso de
recursos multimedia, como videos interac-
tivos, simulaciones, podcasts y plataformas
digitales, permite una enseflanza mas dini-
mica, visual y auditiva, lo cual responde a las
distintas formas de aprendizaje de los estu-
diantes (Dahlan ef al., 2023). En particular,
(Mayer, 2024) en su Teoria Cognitiva del
Aprendizaje Multimedia subraya que los es-
tudiantes aprenden mejor cuando el material
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de ensenanza se presenta en un formato que
combina imigenes y palabras, en lugar de
Unicamente texto o imagenes por separado.
Esto se debe a que el cerebro humano pro-
cesa la informacion de manera mas eficiente
cuando se activan multiples canales senso-

riales (Mayer, 2024).

Ademas de los beneficios en la ensehan-
za de contenidos cientificos, la produccion
de multimedia también puede ser una he-
rramienta poderosa para el desarrollo del
bilingiiismo. La educacién en una segunda
lengua promueve no solo el aprendizaje de
idiomas, sino también la inmersidén en con-
textos culturales diversos, lo que contribuye
al desarrollo cognitivo general de los estu-
diantes ((")zlgen et al., 2020). En este sentido,
la integracidn de estrategias pedagdgicas bi-
lingties dentro de la producciéon de multi-
media proporciona a los estudiantes la opor-
tunidad de interactuar con el lenguaje en
contextos auténticos y significativos. Segun
(Dalton-Pufter et al., 2022), el enfoque en
la ensefianza de contenido y lenguaje inte-
grado (CLIL, por sus siglas en inglés) puede
mejorar tanto la adquisicidon de conocimien-
tos como las habilidades lingtiisticas.

Asimismo, en el contexto de la divulgacion
cientifica, el uso de recursos multimedia
ofrece una plataforma versatil y accesible
para transmitir conocimientos cientificos a
audiencias mas amplias. La ciencia, en mu-
chas ocasiones, requiere de traduccion a un
lenguaje comprensible para el pablico gene-
ral, y el formato multimedia, con su capaci-
dad para combinar narrativa visual y auditi-
va, resulta particularmente efectivo para esta
tarea (Arora, 2023). Ademas, la posibilidad
de incluir subtitulos o narraciones en varios
idiomas en productos multimedia amplia
atn mas el alcance de la divulgacion cien-
tifica, permitiendo que esta informacién sea

accesible a personas con diversas competen-
cias lingtiisticas (Arora, 2023).

Este estudio de caso aborda esta problema-
tica mediante el uso de la produccion de
multimedia de
trategia pedagdgica, explorando su impacto
en el aprendizaje y la comunicacidn cientifi-

los aprendices como es-

ca en dos idiomas, asi como las dificultades
que enfrentan los estudiantes al presentar
contenido en inglés. . Es un acercamiento
al bilingtiismo y el uso de nuevas tecnolo-
glas en las practicas educativas para facilitar
el aprendizaje de las ciencias. Al hacerlo, se
espera que los aprendices no solo dominen
los conceptos cientificos, sino que también
desarrollen la capacidad de comunicar estos
conocimientos en amboss idiomas, lo cual es
crucial en la actualidad dadas las exigencias
del mercado laboral.

2. Materiales y Métodos

Este estudio se llevé a cabo en un entorno
educativo, teniendo como principales obje-
tivos la evaluaciéon del impacto de la pro-
duccién de multimedia como estrategia
didactica para la ensenanza de ciencias y el
fomento del bilingiiismo en los aprendices.
La metodologia se estructurd en tres fases
principales: la planificacion del proyecto, la
produccion de los videos por parte de los
aprendices, y la recoleccion de datos a través
de la retroalimentacion sobre la experiencia.

El estudio se realiz6 con un grupo de 17
aprendices de nivel técnico y 23 de nivel
tecnologico inscritos en los programas Téc-
nico en Tintoreria y Acabados y Tecndlogo
en Gestion de Mercados, en el Centro de
Manufactura en Textil y Cuero del SENA,
Distrito Capital. Los participantes fueron se-
leccionados debido a su nivel basico de inglés
y su familiaridad con el uso de herramientas
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multimedia en la nueva era de la inteligen-
cia artificial. Se les asign6 la tarea de producir
videos informativos, basados en articulos de
investigacidon publicados en la revista cienti-
fica Innmoda Lab, que deberian presentar en
espafol y parte de su contenido en inglés.

Los aprendices debian crear un video de
aproximadamente 5 minutos de duracién en
el que los explicaran los hallazgos de un arti-
culo cientifico reciente asignado. Inicialmen-
te, los aprendices debian leer, comprender y
sintetizar el articulo cientifico, y luego pre-
sentarlo utilizando un formato de noticiero,
que incluiria una versién en inglés de la nota
presentada. La nota debia contener una in-
troduccion clara del tema, la explicacion de
los principales descubrimientos, y una con-
clusion sobre la relevancia del estudio.

Los videos fueron realizados utilizando herra-
mientas multimedia accesibles como aplica-
ciones de grabacion de video en smartphones

y software de edicidon de video gratuito como

Movie Maker, Filmora, InShot, CapCut, en-
tre otras . Los estudiantes tenian libertad para
utilizar imagenes, graficos y subtitulos que fa-
cilitaran la comprension del tema presentado.

Para evaluar los resultados de la actividad, du-
rante la realizacidon de los videos, se observo
el desempeno de los aprendices, prestando es-
pecial atencion a las dificultades que surgian
en la produccion de los videos en inglés, tan-
to en términos de lenguaje como de adapta-
ci6n del contenido cientifico a una audiencia
bilingtie. Se registraron notas de campo sobre
el tiempo empleado y las estrategias utilizadas
para superar estas dificultades.

Una vez finalizada la actividad, se realizd una
retroalimentacion a los estudiantes para obte-
ner informacién sobre su experiencia. Se hi-
cieron preguntas abiertas y cerradas, enfocan-
dose en aspectos como la percepcion sobre la
tarea de producir videos en espafiol e inglés,
el grado de dificultad al presentar los articu-
los cientificos en inglés, la percepcidn sobre el
valor de la actividad para mejorar sus habili-
dades en comunicacién academica y los prin-
cipales retos enfrentados durante la actividad
(lingtiisticos, tecnologicos, de comprension
del articulo, entre otros).

Posterior a ello, se realizaron entrevistas se-
miestructuradas para profundizar en las res-
puestas de la retroalimentacién y comprender
mejor sus opiniones sobre la actividad. Las
entrevistas abordaron temas como las estrate-
gias utilizadas para entender y explicar los ar-
ticulos, las dificultades especificas con el idio-
ma inglés, y su percepcidn sobre la utilidad de
esta experiencia para su desarrollo académico
y profesional.

Los datos cualitativos obtenidos se anali-
zaron utilizando un enfoque de analisis te-
matico. Se identificaron y categorizaron los
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principales temas relacionados con las expe-
riencias de los estudiantes, las dificultades que
enfrentaron, y las estrategias que utilizaron
para superarlas. Se prestd especial atencién a
las dificultades lingiiisticas y a la percepcion de
los estudiantes sobre como la actividad contri-
buyo al desarrollo de sus habilidades bilingiies
y de comunicacion cientifica. Por otro lado, las
notas de observacion se utilizaron para com-
plementar los hallazgos obtenidos, proporcio-
nando un panorama mas completo sobre las
dinamicas observadas durante el proceso de
produccion de los videos.

Es importante destacar algunas limitaciones
del estudio. En primer lugar, la muestra de
aprendices es relativamente pequefia, lo que
puede limitar la generalizaciéon de los resul-
tados. Ademas, la actividad dependia de la
familiaridad de los aprendices con el uso de
herramientas multimedia, lo que pudo haber
generado diferencias en la calidad técnica de
los videos. Finalmente, la autoevaluacion y re-
troalimentacion de los aprendices podria haber
estado influenciada por su experiencia previa
con el inglés y su nivel de confianza en el uso
del idioma.

Esta metodologia permite explorar no solo el
impacto de la produccién de multimedia como
herramienta pedagdgica en el aprendizaje de
ciencias, sino también el rol de esta actividad
en el desarrollo de habilidades bilingties, pro-
porcionando una vision integral sobre su efica-
cla como estrategia educativa.

3. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos tras analizar los vi-
deos como evidencia de aprendizaje y las en-
trevistas individuales de reflexion del grupo
control se examinan desde cuatro perspectivas:

3.1. Caracterizacion de los Grupos

e Teécnico en Tintoreria y Acabados:

Este grupo esta compuesto por 17 apren-
dices de jornada diurna, con edades entre
17 y 25 anos. Dieciséis de ellos son bachi-
lleres y uno estd en proceso de obtener su
titulo. Son habitantes de las poblaciones de
Gachancipa y Tocancipa.

¢ Tecnologo en Gestion de Mercados:
Este grupo incluye a 23 aprendices de jor-
nada nocturna, de los cuales el 82% tiene
un empleo formal durante el dia. Sus eda-
des oscilan entre 21 y 45 anos.

Esta caracterizacion es importante para ana-
lizar el trabajo desarrollado por cada grupo
pues, como sostiene Jean Piaget, los individuos
construyen su conocimiento a través de la in-
teraccion con el entorno vy, visto desde la logica
de Lev Vygotsky, la influencia del contexto so-
cial y cultural tiene una marcada importancia
en el aprendizaje (Pedro J. Saldarriaga-Zam-
brano, 2016).

Para el primer grupo, la quimica es una com-
petencia técnica esencial con gran aplicabili-
dad en su futuro laboral. En cambio, para el
grupo de gestion de mercados, las ciencias na-
turales son una competencia clave dentro de su
formacion, lo que significa que, aunque sean
imprescindibles para su desarrollo personal y
social, no tienen la misma aplicaciéon laboral
directa que las competencias técnicas.

En este punto podemos remarcar la importan-
cia del estudio de inteligencias multiples pro-
puesto por Gardner, quien define a la inteli-
gencia como ‘“‘capacidad de resolver problemas
o de crear productos que sean valiosos en uno
o mas ambientes culturales” (Suarez Jaqueli-
ne, 2010), esto queda evidenciado cuando cada
aprendiz o grupo de ellos desarrolla el mismo
gjercicio en este caso el video propuesto para
clase, de un modo diferente de acuerdo a sus
experiencias y conocimientos previos, tenien-
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do también como referencia su contexto y en-
torno sociocultural, recordemos que el primer
grupo proviene de un entorno mas rural, con
una educaciéon enmarcada en ese contexto,
mientras que el segundo grupo es mas hetero-
géneo en cuanto a su educacion y reside en la
ciudad de Bogota D.C., Colombia.

La edad puede analizarse desde mdaltiples pers-
pectivas. El primer grupo, con un rango de
edad menor, estd mas habituado a consumir
informacion en formato de video a través de
redes sociales y participa con mayor facilidad
en la creacion de este tipo de contenido. Sin
embargo, en el grupo de mayor edad se ob-
servan resultados de mayor calidad y profesio-
nalismo.

Los aprendices participantes provienen de con-
textos variados, algunos de zonas rurales como
Gachancipa y Tocancipa, con un acceso mas
limitado a recursos tecnologicos y educativos
en comparacién con los aprendices de la ca-
pital, Bogota. Esta diversidad en el contexto
socioecondmico se refleja en las decisiones que
tomaron al crear sus piezas audiovisuales, in-
fluenciadas no solo por su nivel educativo y
profesional, sino también por su acceso previo
a las tecnologias y la exposicion al inglés.

Grafica 1. Respuestas a la pregunta ¢ Eres

un lector habitual? (Minimo 10 libros al ano)

B No
| NI
69.4 %

Fuente: elaboracion propia a partir
Larranaga (2005).

3.2. Impacto en el Aprendizaje
y comprension de conceptos
cientificos

Uno de los principales motivos para realizar
este estudio fue la falta de comprension de
textos cientificos por parte de los aprendices,
ya que al tener que realizar algtn trabajo, fue-
se resumen, exposicion o cuestionario a partir
de estos, se evidenciaba una baja comprension
lectora y poca asimilacion de los contenidos,
por lo tanto, su rendimiento no era el espe-
rado. Se puede analizar este hecho en la falta
de habitos de la lectura y en especial de con-
tenidos cientifico como se demuestra en las
Graficas 1y 2.

Esto a su vez se explica por el contexto so-
ciocultural en el que han crecido y se des-
envuelven los sujetos objeto de estudio, ya
que son entornos donde no se le ha dado la
importancia que merece la lectura y donde la
ciencia no tiene tanta relevancia para su coti-
dianidad. Es ahi donde proyectos como este,
fomentan el naturalismo cientifico en el proceso
de aprendizaje, ya que, invitando al aprendiz
a identificarse como un cientifico innato, este
empieza a analizar fenémenos y comprender
conceptos cientificos complejos basado en la

Grafica 2. Respuestas a la pregunta
¢Normalmente lees arficulos de

investigacion?

B No
[ B

Fuente: elaboracion propia a partir
Larranaga (2005).
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evidencia y la observacion, principios del na-
turalismo cientifico. (Diéguez, 2021).

Al incorporar la divulgacién cientifica en las
sesiones de formacién y proponer a los estu-
diantes la creacién de productos audiovisuales
basados en estos textos, se ha observado una
mejora significativa en su actitud hacia la clase,
reflejada en sus calificaciones. Este conjunto
de actividades que se realizan para hacer mas
accesible el conocimiento cientifico fueron
apreciadas en primera medida desde la vision
del consumidor y luego desde el productor y
creador de este contenido, trabajo requieren de
aprendizaje y preparacion ya que un cientifico
puede tener muchos conocimientos, pero no
saber comunicar; y lo mismo le ocurre a un
comunicador, puede saber comunicar, pero le
falta el conocimiento cientifico (Lado, 2021) .

En la Grafica 3 se puede apreciar como el
87,1% de los encuestados manifestd un mayor
interés por la ciencia y los conocimientos pre-
sentados en los articulos al ser presentados en
formato de video. Al indagar un poco mas al

Grafica 3.Respuesta a la pregunta ¢Te
parece mas sencillo y afractivo analizar
conceptos cientificos o investigaciones,

desde la visualizacién de videos en
comparacion con la lectura de arficulos
de investigacion?

respecto con las preguntas de respuesta abier-
ta se encontrd que al verse involucrados en la
realizacion de este contenido sintieron un gran
compromiso por la asimilacion de los concep-
tos que estaban presentando.

Ademais, se busco que desarrollaran habilida-
des adicionales que no estaban explicitamen-
te incluidas en su programa formativo. Estas
habilidades, fundamentadas en una formacién
integral, permiten que cualquier competencia
se aborde desde diferentes enfoques. Asi, se
pueden aplicar e integrar herramientas y co-
nocimientos adquiridos en otras areas, como
el manejo de TIC y el bilingtiismo.

En conjunto la realizacién de este trabajo se
traduce en un aprendizaje significativo que lo-
gré conectar los preconceptos y experiencias
personales con el entorno y el conocimiento
que estaban adquiriendo y querian dar a co-
nocer a su publico, lo que facilita un aprendi-
zaje mas profundo y duradero, no solo de la
ciencia, si no de todas las habilidades involu-
cradas dentro del proceso; en la Grafica 4 se

Grafica 4. respuestas a la pregunta
¢Consideras que lo que aprendiste
durante la realizacién de este video lo
puedes aplicar en otros contextos?

B No
s

Fuente: elaboraciéon propia.

B No
s

Fuente: elaboraciéon propia.
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pude apreciar como para la mayoria de los
aprendices resultd valioso este aprendizaje y
consideran que lo pueden aplicar en otros
contextos.

3.2. Participacioén estudiantil

Este trabajo contd con la participacion del
100% de los aprendices pertenecientes a las fi-
chas objeto de este estudio. Parte del éxito en
esta participacion fue el motivarlos a explorar
sus inteligencias miltiples, entendiendo que no
todos cuentan con las mismas capacidades y
estas se manifiestan de diferentes maneras en
cada individuo (Suirez Jaqueline, 2010).

De los ocho tipos de inteligencia identifica-
dos por Gardner, aquella que los aprendices
vieron mas potencializada en la realizacion
de los videos fue la lingiiistica con un 58,3%,
al redactar el guion del video, empleando
un lenguaje claro y atractivo. Seguida por
la Interpersonal 52,8% al trabajar en grupos
para discutir ideas, asignar roles y dar retro-
alimentaciéon pude desarrollar habilidades
sociales. Y la intrapersonal con un 47,2% ya
que tuvieron la oportunidad de reflexionar
sobre el propio aprendizaje durante el proce-
so de creacion del video (Grafica 5).

Gardner define la inteligencia lingtistica
como la capacidad de usar el lenguaje de ma-
nera efectiva para comunicar y comprender
ideas, la inteligencia interpersonal se refleja
en la habilidad para colaborar y comunicarse
efectivamente con otros, y, la inteligencia in-
trapersonal, se refiere a la capacidad de com-
prenderse a uno mismo (Gardner, 1983). Los
otros tipos de inteligencia como légico-ma-
tematica, que se refiere a la habilidad para el
razonamiento légico, el pensamiento critico
y la resolucién de problemas matematicos, la
espacial que es la capacidad de pensar en tres
dimensiones, la musical que esta relacionada
con la capacidad de reconocer, crear, repro-
ducir y reflexionar sobre patrones de sonido
y ritmo, y la corporal-kinestésica, que es la
habilidad de usar el cuerpo de manera efecti-
va para resolver problemas o crear productos
(Gardner, 1983), también tuvieron impacto
en los aprendices pero en menor medida y
no directamente con la actividad, por lo que
no se midieron.

Otros autores como (Sternberg, 1985) han
propuesto modelos alternativos de inteli-
gencias que complementan las propuestas de
Gardner, destacando el valor del analisis cri-

Grafica 5. Respuestas a la pregunta ¢Cudl o cudles de las siguientes habilidades

consideras que pusiste mds en practica en la realizacién de material audiovisual?

Linguistica
Logico-Matematica
Espacial
Corporal-Kinestesica
Musical
Interpersonal
Intrapersonal
Naturalista

6 (16,7 %)

21 (58,3 %)

10 (27.8 %)
14 (38,9 %)
14 (38,9 %)

19 (52,8 %)

17 (47.2 %)
13 (36,1 %)

0 5

10 15 20 25

Fuente: elaboracién propia.
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tico en la evaluaciéon del proceso de apren-
dizaje.

Esto demuestra que con el desarrollo de este
tipo de actividades el estudiante ha sido par-
ticularmente efectivo para potencializar sus
habilidades lingtiisticas, mejorando sus pro-
cesos de lectoescritura, lo cual era un obje-
tivo importante dentro de este estudio. Por
otra parte, se lograron también potencializar
habilidades blandas como el trabajo colabo-
rativo, desde un principio se basaron en la
discusion de ideas y asignacidn de roles para
llegar a un mejor resultado final. Y final-
mente resulta interesante como a través de
este ejercicio se ha desarrollado igualmen-
te la toma de autonomia y autoconciencia,
pues como mencionan los aprendices esto
les ha permitido encontrar sus fortalezas y
aspectos a mejorar.

3.3. Barreras en el objetivo de la
divulgacién cientifica bilingte

Al momento de revisar el material audiovi-
sual producido se encontré un bajo o nulo
empleo de una segunda lengua en su reali-
zacidn, no se quiso presionar al respecto para
no generar frustracion e incumplimiento
con la entrega final de estos trabajos, pero

si fue necesario indagar las razones por las
cuales no se realizé la publicacién en inglés,
los resultados en la Grafica 6 muestran que
los principales motivos para ello fueron la
falta de vocabulario 47,1% vy la inseguridad
al hablar en inglés 29,4%

La principal barrera identificada es la falta
de vocabulario en inglés. Esto sugiere que
los estudiantes no se sienten comodos utili-
zando términos cientificos en una segunda
lengua, lo cual limita su capacidad para pro-
ducir contenido bilingiie. La inseguridad al
hablar en inglés es otra barrera significativa,
lo cual puede estar relacionado con la falta
de practica, miedo a cometer errores o falta
de confianza en sus habilidades lingiiisticas.

Es interesante destacar que muy pocos es-
tudiantes identificaron el desconocimiento
gramatical como una dificultad. Esto puede
explicarse por la forma en que se ha ense-
nado el inglés en los niveles de formacion
basica y media, donde se ha puesto un fuer-
te énfasis en la construccidon gramatical de
frases y textos (Toledo-Sandoval & Gonza-
lez-Hermosilla, 2016). Sin embargo, se ha
dejado de lado el uso cotidiano del inglés,
el aprendizaje de expresiones utiles y senci-

Grafica 6. Motivaciéon para el uso del segundo idioma en el ejercicio

Siento que mi vocabulario no es suficiente
No me gusta el inglés

Me siento inseguro al hablar en inglés

Mi pronunciacion es mala

No cuento con el conocimiento gramatical para
expresarme con fluidez

Fuente: elaboracion propia.
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llas, y su correcta pronunciaciéon. Esta falta
de practica comunicativa se asocia directa-
mente con la inseguridad que los participan-
tes sienten al hablar en otro idioma. Estos
hallazgos confirman la necesidad de imple-
mentar mas actividades que fomenten el uso
del inglés en situaciones cotidianas para de-
sarrollar fluidez y confianza.

4. Conclusiones

La integraciéon de la divulgacién cientifica
en el proceso educativo ha demostrado ser
una estrategia efectiva para mejorar la com-
prension de conceptos cientificos entre los
aprendices. Al utilizar herramientas multi-
media y enfoques interactivos, se ha logrado
hacer que los conceptos cientificos sean mas
accesibles y atractivos.

De igual manera, la creaciéon de productos
audiovisuales ha potenciado diversas inte-
ligencias multiples, especialmente la lin-
giliistica, interpersonal e intrapersonal. Esto
sugiere que las actividades practicas y cola-
borativas pueden fomentar un aprendizaje
mas integral y personalizado.
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El arte de trabajar el cuero: tfradicidn y tecnologia al servicio de la marroquineria

RESUMEN

El presente estudio realiza un acercamiento
pedagogico al arte de la marroquineria des-
de el punto de vista creativo y técnico, con
la intencion de ilustrar a través de la expe-
riencia docente de quien escribe, como se
ha desarrollado el trabajo del cuero a través
de la historia y cuales son las perspectivas del
mismo al incluir las nuevas tecnologias en el
quehacer artesanal. Se inicia con un recorri-
do historico al desarrollo de este arte desde
sus inicios en el mundo musulman, hasta su
llegada al nuevo mundo, y como estas tradi-
ciones aun influyen en las técnicas y disefos
que actualmente son practicadas por los ar-
tesanos del cuero en Colombia. Esta realidad
doénde la tradicion dialoga con las nuevas
tecnologias de producciéon automatizadas se
presenta a través de un paralelo de procesos
y resultados, finalizando en una reflexiéon de
como ambas pueden contribuir a un modelo
de producciéon de marroquineria en cuero
sostenible basada, principalmente, en el con-
cepto de slow fashion.

Palabras clave: marroquineria; moda len-
ta; moda sostenible; lujo; artesania.

Sandra Sirley Velasquez Villar

ABSTRACT

This study takes a pedagogical approach to
the art of leatherwork from a creative and
technical point of view, with the intention
of illustrating through the teaching expe-
rience of the writer, how leatherwork has
developed throughout history and what are
the perspectives of the same when inclu-
ding new technologies in the artisanal task.
It begins with a historical overview of the
development of this art from its beginnings
in the Muslim world, until its arrival in the
new world, and how these traditions still
influence the techniques and designs that
are currently practiced by leather artisans
in Colombia. This reality where tradition
dialogues with new automated production
technologies is presented through a para-
llel of processes and results, ending with a
reflection on how both can contribute to a
sustainable leather production model based
mainly on the concept of slow fashion

Keywords: leather goods; slow fashion;
sustainable fashion; luxury; artcraft.
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1. Introduccion

pesar de la alta tecnificacion y sofis-

ticaciébn con que cuenta actualmente

a industria de la moda, el trabajo del
cuero siempre ha mantenido un dialogo di-
recto y preciso con la tradicidon. Sea por las
dinamicas propias del sector, o por los con-
textos socio culturales en los que se ha desa-
rrollado en Colombia, el trabajo artesanal ha
sido primordial en el desarrollo de esta indus-
tria, brindando perspectivas progresivas de
como debe ser concebida esta “segunda piel”
que se usa diariamente en diferentes articulos.

La marroquineria en Colombia no solo
representa una industria econémica significativa,
también es un componente vital del patrimonio
cultural del pais. Este sector combina técnicas
tradicionales con innovaciones contemporaneas,
reflejando la rica herencia artesanal y manual de
diversas regiones.

Pese al gran valor artistico que conlleva el tra-

bajo artesanal y su importancia en la preserva-

‘

Sandra Sirley Velasquez Villar

c16n de la cultura material de las comunidades,
tanto la industria tradicional del cuero como
sus variantes mas tecnificadas adolecen de cau-
sar un gran impacto ambiental en el desarrollo
de sus productos. Desde la cria de ganado para
la produccion de cuero, hasta el tratamiento
del mismo en las curtimbres para su poste-
rior uso son Procesos muy contaminantes que
afectan negativamente los ecosistemas del pais,
siendo especialmente nocivos para las fuen-
tes de agua (Castiblanco Ramirez, 2020). En
este orden de ideas, tanto el artesano del cuero
como los empresarios encargados de la pro-
duccion de la materia prima enfrentan una di-
cotomia ética en relacién al impacto ambiental
de la industria, pues ambas actividades generan
grades ingresos y su transformacion hacia pro-
cesos industriales de menor impacto ambiental
requiere varios niveles de adaptacion (Aya-
la-Garcia y Nieman Janssen, 2024).

Este reto al que se enfrenta el sector en cues-
tidn no es exclusivo de mismo, pues la in-
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dustria de la moda en la cual se inserta es
considerada la segunda mas contaminarte
del mundo, después de la petroquimica (Re-
yes Packe, 2023; ONU, 2019), por lo que
las acciones en la disminucién de su impac-
to ambiental son necesarias, no solo por una
cuestion ética de cuidado del medio am-
biente, también como una preocupacion real
por el futuro del Sistema Moda y la creciente
regulacion que los gobiernos han empezado
a establecer en sus legislaciones nacionales
(Vidal Beros, 2023). En ese orden de ideas,
la produccion en cuero enfrenta la necesi-
dad de acoplarse a modelos de producciéon
que respondan a estas nuevas necesidades, las
cuales surgen tanto del contexto legal como
de los mismos usuarios, que respondan a
procesos sostenibles y enmarcados dentro de
la economia circular, teniendo como prio-
ridad la disminuciéon del impacto ambiental
donde es necesario contemplar el manejo de
materiales amigables con el medio ambiente,
como lo son los cueros curtidos al tanino,
adhesivos aprestos de base acuosa, herrajes
con materiales naturales, entre otros (He-
thorn y Ulasewicz, 2008).

Pero el impacto ambiental que produce el
tratamiento tradicional del cuero no es el
tnico problema de sostenibilidad que en-
frenta el sector, al igual que en toda la in-
dustria de la moda, este se enmarca también
dentro del fendémeno del fast fashion es-
trategia comercial e industrial que favorece
una acelerada innovacion estilistica de los
productos de moda, produciendo unica-
mente para el consumo masivo y favorecien-
do la obsolescencia programada de las pren-
das incluyendo, por supuesto, los productos
de cuero o sus equivalentes sintéticos (Lobo
Sanfiz, 2022). Es en este escenario re-eva-
luacién de los medios de produccion y de
preocupacién por el impacto ambiental de
la industria donde tiene cabida una mirada

Sandra Sirley Velasquez Villar

a la tradicidn artesanal; esta Gltima, en con-
traposicion al fast fashion, procura por la
elaboracion de productos de alta durabili-
dad, en algunas ocasiones piezas Ginicas, rea-
lizados con materias primas muy resistentes
y cargados de un valor simbdlico Gnico para
las comunidades que realizan (Emisoras de
Paz, 2023; Bogota Fashion Week, 2023).

En el conversatorio Tejido social y colectivo soste-
nible en Colombia (Hernandez, Castano y Soca-
rras, 2024) Pilar Castafio, quien se desempefio
como conferencista del panel, decia que:

La revolucién industrial con las fabricas, sacudio
todo, pero la moda ha sido organica desde su inicio.
Tenemos que volver a la moda de atras, a la ma-
nualidad. Por eso se llama en inglés, slow fashion,
moda lenta, volver al pedaleo de la maquina de co-
ser, regresar a nuestras tradiciones como forma de

enfrentar nuestros problemas del futuro.
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Tomado como punto de partida el sentido
poético mencionado por la panelista, es en
este contexto de innovacion, aceleracion de
la produccién y preocupacidon por el futuro
de la industria de la moda y los ecosistemas
del planeta, donde se resignifica el trabajo
artesanal y manualidades del cuero, como
una perspectiva que evoca a la tradicién como
respuesta a los problemas actuales que se tienen
de respecto al consumo de lamoda y el cuidado
del medioambiente (Delmuns, 2022). En ese
orden de ideas, este articulo se propone ilustrar
de una manera practica como la tradicién
artesanal, la historia de la cual beben los oficios
de la marroquineria y las nuevas tecnologias
de produccion confluyen en este escenario
desafiante de la sostenibilidad para la industria
del calzado y el cuero en los contextos locales.

2. Marco teérico

2.1. Del Sahara a los Andes ;Coémo
llego el arte de la marroquineria a
nuestro pais?

El arte de la marroquineria tiene sus raices
en Marruecos, donde surgid el marroquin, un
cuero fino, suave y de colores vibrantes que se
curtia de manera artesanal utilizando extrac-
tos vegetales. Este material se volvié sinobnimo
de lujo y estatus, y sus técnicas de elaboracion
fueron perfeccionadas por los arabes musul-
manes en el norte de Africa.

El marroquin se utilizaba no solo en articulos
de uso practico, como cinturones y alforjas,
sino también en la encuadernacién de libros y
en articulos decorativos, convirtiéndose en un
simbolo de riqueza y sofisticacion.

Con la expansion del Islam a la peninsula ibérica,
durante el perfodo del Al-Andalus (siglo VIII
al XV), estas técnicas llegaron a Espafia. Los
artesanos musulmanes introdujeron no solo
el trabajo en cuero curtido, sino también mé-

Sandra Sirley Velasquez Villar

todos de repujado, tratamiento y decoracion
detallada, que reflejaban el refinado gusto de
las cortes califales. El cuero no era solo utilita-
rio, sino que tenia un valor artistico y cultural,
simbolizando la transformacién y la habilidad
del ser humano para moldear la naturaleza.

El Renacimiento trajo consigo un nuevo en-
foque en el arte, la técnica y la estética. En este
periodo, la marroquineria evolucioné hacia
formas mas sofisticadas, convirtiéndose en un
accesorio ornamental y de moda. El cuero pasd
a decorar trajes, muebles y encuadernaciones
con detalles elaborados que mostraban el do-
minio técnico de los artesanos y el lujo que las
clases nobles y la burguesia querian proyectar.
En Espana, ciudades como Cordoba se convir-
tieron en centros de excelencia, desarrollaron
técnicas como el guadameci, que consistia en
el dorado y policromado del cuero, creando
piezas de gran belleza y calidad. Estas tradicio-
nes artesanales fueron heredadas por genera-
ciones, consolidando la reputaciéon de Espafia
como un referente en la marroquineria (Lasé 1

Ribia y Pascual 1 Mir6, 2006).

Con la llegada de los colonizadores espanoles
a América, la introduccion de la ganaderia no
solo garantizé el abastecimiento de carne y
pieles, sino que marcé el inicio de un legado
en el curtido y trabajo con cuero en la region.
Las técnicas de curtido, repujado y tefiiddo del
cuero, aprendidas de los artesanos de Al-An-
dalus y otras regiones europeas, fueron adapta-
das en el contexto americano para responder a
las necesidades locales. Al mismo tiempo, estas
practicas se combinan con los conocimientos
autdctono vy las tradiciones de las comunidades
indigenas, que ya trabajaban fibras naturales y
cesteria. Posteriormente, la influencia africana
aportd nuevas perspectivas y técnicas, enrique-
ciendo atin mas la tradicion artesanal, resultan-
do en un arte mestizo Gnico (Las6é 1 Ribia y
Pascual i Mir6, 2006).
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2.2. Evolucion del arte del cuero en
Colombia

Durante la época colonial, la marroquine-
ria se centr6 en la elaboracion de elementos
utilitarios como alforjas, correas, botas, si-
llas de montar y otros articulos necesarios en
las economias agropecuarias. Las principa-
les técnicas introducidas incluyen el curtido
vegetal realizado con cortezas y hojas para
curar el cuero, el repujado con la creacion
de disenios en relieve, una técnica aprendida
de los espanoles y el tefiido con pigmentos
naturales obteniendo colores profundos y
vibrantes.

Las comunidades indigenas ya trabajaban con
fibras naturales como fique y maguey, y estas
técnicas se adaptaron al cuero. En particular,
se incorporan patrones y disefios geometricos,
reflejando indigenas en
productos de cuero. En el suroccidente

cosmovisiones

colombiano, comunidades indigenas como
los Pastos comenzaron a decorar piezas de
cuero con patrones inspirados en sus textiles

y en regiones de los Llanos Orientales, los
indigenas colaboraron en la creacidon de
herramientas para el manejo del ganado,
agregando motivos decorativos. Con la
llegada de pueblos del Africa Subsahariana
también vinieron los conocimientos en el
trabajo de materiales naturales y decorativos
propios de estas culturas, que se integraron a la
marroquineria. Estas técnicas enriquecieron
el trabajo de trenzado, el uso de colores
vibrantes y la combinacién de materiales,
especialmente en

elementos funcionales

Yy decorativos como correas Yy cinturones

(CONtexto Ganadero, 2022).

Como es comuan en la historia colombia-
na, la evolucidn de las técnicas artesanales
del trabajo en cuero tuvo sus particulari-
dades y desarrollos propios en cada region
(Villegas y Villegas, 2006) vy, si bien este
oficio tuvo sus manifestaciones en todo el
territorio nacional debido a su extendido
uso en actividades cotidianas, hubo nodos
desarrollo para destacar:
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* Bogota: Centro neuralgico del comercio
y la produccién artesanal desde la época
colonial. La capital consolid6 técnicas de
repujado y grabado, ademas de ser pio-
nera en la implementacién de tintes na-
turales y en la incorporaciéon de técnicas
ornamentales avanzadas como el guada-
meci (dorado y policromado del cuero).

e Santander (Bucaramanga): Recono-
cida por la fabricacién de calzado y arti-
culos de cuero de alta calidad. Incorpora-
cién de técnicas de bordado artesanal en
productos como bolsos y cinturones.

* Norte de Santander (Cuicuta): Famosa
por su tradicién marroquinera, con én-
fasis en la elaboraciéon de productos de-
corativos como carteras, batles y alforjas.
En esta regidon se popularizé el uso de
técnicas de costura manual y ensamblaje
artesanal.

* Narino (Pasto): especialistas en el uso
del cuero como soporte para el arte deco-
rativo y técnicas de pintura sobre cuero
y adaptacion de los disenos propios de la
region.

e Antioquia (Medellin): se consolido

como un centro industrial del cuero en el

siglo XX. Mientras las técnicas manuales
se conservaban en municipios rurales, Me-
dellin desarroll6 métodos semiindustriales
combinados con decoracidon manual, como

el grabado y el troquelado.

Durante el siglo XX, el sector experimentd
un importante desarrollo con la aparicion de
pequenias y medianas empresas dedicadas a
la producciéon de articulos de cuero, como
carteras, correas y calzado; este crecimiento
estuvo acompafado de la adopciéon de ma-
quinaria para mejorar los procesos, aunque

Sandra Sirley Velasquez Villar

la tradicion artesanal siguié siendo un pi-
lar. En la actualidad, Colombia se posiciona
como un pais destacado en la exportacion
de productos de cuero, con un enfoque en
mercados internacionales que valoran la ar-
tesania y la sostenibilidad. Bogota y Buca-
ramanga son reconocidas por su produccion
de marroquineria de lujo, mientras que los
departamentos del Valle del Cauca y Antio-
quia integran procesos industriales avanza-
dos (CONtexto Ganadero, 2022).
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2.2. La sostenibilidad en la industria
de la marroquineria y el cuero y su
relacion con la tradicion artesanal

Como se mencionaba en parrafos anterio-
res, uno de los procesos de mayor impacto
ambiental dentro de la industria del calzado
y el cuero es proceso de curtido del mismo,
dado que sea este realizado de manera arte-
sanal o industrial, usa compuestos quimicos
muy contaminantes, los cuales son nocivos
tanto para el medio ambiente como para los
trabajadores encargados de hacerlo (Amancha
Proano y Jaramillo Constante, 2022). La res-
puesta sostenible a esta situacidn es el proceso
de cuero curtido al tanino junto con la in-
tegracion de técnicas artesanales tradicionales
las cuales ofrecen una respuesta integral a los
desafios de sostenibilidad del sector.

Esta técnica usa extractos vegetales, como la
corteza de ciertos arboles (quebracho, mi-
mosa o castaio), para reemplazar los com-
puestos quimicos toxicos como los cromos,
ofreciendo las siguientes ventajas en rela-
cién al impacto ambiental y la sostenibili-
dad (Faccini Saavedra, 2022; Maxwell Scott
Bags, s.f.):

* Impacto ambiental reducido: minimiza
la contaminacién del agua y del suelo, ya
que emplea materiales naturales: El cur-
tido vegetal utiliza taninos extraidos de
fuentes naturales como la corteza de ar-
boles (roble, quebracho, mimosa) y otras
plantas. Estos compuestos son biodegra-
dables y no introducen sustancias toxicas
al medio ambiente, a diferencia de los
productos quimicos usados en otros mé-
todos como el curtido al cromo.

* Reduccién de residuos toxicos: Durante
el proceso de curtido al tanino, no se ge-
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neran residuos peligrosos como los que
producen los métodos basados en ventas
de cromo. Los residuos del curtido ve-
getal suelen ser mas faciles de manejar
y tienen menor impacto en los ecosis-
temas.

Biodegradabilidad del cuero: Los pro-
ductos fabricados con cuero curtido al
tanino son mas biodegradables. Al des-
echar, se degradan naturalmente sin li-
berar compuestos contaminantes.

Menor impacto en el agua: Aunque el
curtido vegetal requiere un uso inten-
sivo de agua, el liquido resultante no
contiene metales pesados ni quimicos
sintéticos, reduciendo el riesgo de con-
taminacion hidrica.

Longevidad del producto: El cuero
curtido al tanino es duradero y resis-
tente, lo que fomenta su uso a largo pla-
zo. Esto reduce la necesidad de fabricar
nuevos productos frecuentemente, dis-
minuyendo la generacién de residuos.

Procedencia sostenible de los taninos:
Muchas empresas que producen taninos
vegetales implementan practicas soste-
nibles, como la reforestaciéon y la tala
controlada, garantizando un impacto
minimo en los ecosistemas forestales.

Durabilidad: Los productos resultantes
son mas resistentes al paso del tiempo,
promoviendo un consumo responsa-

ble.

Caracter artesanal: El curtido al tanino
requiere destreza manual, promovien-
do el rescate de practicas sostenibles y
ancestrales.
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Habiéndose abordado las alternativas soste-
nibles para la produccién de cuero natural,
es necesario acercarse a la descripcion de
los aspectos técnicos de la produccion arte-
sanal en si; tal y como se ha mencionado,
esta perspectiva es la antipoda del fast fashion,
dado que se propende por articulos con una
produccion mas lenta y una vida ttil mu-
cho mas larga. Sin embargo, y como lo ha
mostrado nuestro pequeflo acercamiento
historico, cada pieza realizada por un arte-
sano del cuero cuenta una historia cargada
de simbolismo, la cual esta enraizada a an-
tiguas tradiciones que refuerzan el discurso
poético de la pieza, lo que en marketing se
conoce como Story Telling (Moreno Goémez,
2022); en términos sencillos, este concepto
se refiere a una técnica de comunicacion la
cual detalla aspectos productivos de la pie-
za a manera de narracidn, la cual tiene una
intencidén persuasiva y cautiva al usuario,
exaltando el valor agregado de lo que se esta
ofreciendo, sobre otras alternativas que se le
asemejen que, para nuestro caso, serian las
piezas de diseno enmarcadas dentro del es-
quema de fast fashion.

Técnicas como el guadameci, repujado,
calado, gofrado, moldeado, incisado, pintura
manual entre otras agregan valor estético y
cultural a los productos, transformandolos
en piezas Unicas; estas practicas no solo
preservan las tradiciones culturales, sino
que también aumentan la exclusividad de
cada pieza, adaptandose al mercado del lujo,
Fomentan la economialocal, pues involucran
a comunidades artesanales y representan una
resistencia activa al fast fashion, mediante
productos atemporales y de alta calidad
(Artesanias de Colombia, 2021). En este
sentido, lo ancestral se vuelve exclusivo
y lo particular de nuestras comunidades
contrapone a la
globalizante de la moda, siendo la artesania

artesanales se vision

Sandra Sirley Velasquez Villar

tanto una expresion de identidad nacional
con la cual los ciudadanos se identifiquen
y, al mismo tiempo, una expresion de lujo,
dado el gran valor agregado que tiene
tanto los materiales nobles que se usan,
como el trabajo propio del artesano que
se ve reforzado por el storytelling (Luxiders
Magazine, 2019).

La revalorizaciéon de las técnicas tradicio-
nales artesanales , las manualidades, disefios
atemporales que cuenten historias, el em-
pleo de materiales e insumos amigables con
el medio ambiente , y la innovacién tecnolo-
gica aplicadas en la marroquineria promue-
ven la sostenibilidad ambiental, cultural y
econdémica, ademais que redefine los para-
digmas de consumo en la industria de la ma-
rroquineria. Este enfoque fomenta el disefio
consciente, promueve la longevidad de los
productos y devuelve al consumidor la capa-
cidad de invertir a largo plazo posicionando
la marroquineria como articulos de calidad
y lujo con propésito.

3. Metodologia

Este estudio, a ser una aproximacidn practi-
ca a la confluencia de los medios de produc-
ci6n artesanal junto con los mas tecnificados
en un escenario de sostenibilidad, inicia pre-
cisamente con una revision documental de
estos conceptos para la industria del calzado
y el cuero. A través del analisis de fuentes
bibliograficas de reciente publicacién, jun-
to con otras mas antiguas que refieren a la
tradicion, se realiza una disertacion de los
origenes historicos de la marroquineria en
el mundo occidental, sentando sus punto de
partida rastreable para la tradicion colom-
biana, en la Espafa musulmana del Siglo
VIII, en el reino mozarabe de Al-Andaluz;
partiendo de esta coordenada historica se
desarrolla un breve recorrido de las tradi-
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ciones artesanales en el nuevo mundo y se
llega hasta el reciente pasado, la industrial
del calzado y el cuero en la Republica de
Colombia durante el siglo XX.

Este analisis diacrénico no esta de mas para
el presente articulo, dado que nos brinda un
panorama de las raices de la tradicién y sus
caracteristicas interculturales, no solo por el
ya conocido mestizaje producto de la colonia
espanola en las Américas, sino por su misma
diversidad cultural antes de llegar al nuevo
mundo; por otro lado, permite al lector vi-
sualizar la importancia del Story Telling de
los productos artesanales, pues cada motivo
(forma) y técnica tiene su origen historico vy,
por lo tanto, su significante preponderante
que le aporta al discurso tanto desde el pun-
to de vista del marketing, como de la reivin-
dicacién social del oficio. Un buen ejemplo
de esto es la técnica del Guadameci, pues en
el se ve la enorme influencia de la cultura
arabe en lo que, en el futuro, se asociaria
con la Monarquia hispanica y nuestras con-
cepciones de lujo y belleza, al hacer un uso
profuso del dorado y el rojo, como simbolos
de esta casa real.

El analisis documental también permite ubi-
car en tiempos actuales la pertinencia del
trabajo artesanal, el lujo y los productos de
alta calidad y durabilidad en el discurso de
la moda sostenible, a través de la definicidon
de la misma (es decir, la artesania) como
contraparte al fast fashion, pues esta Gltima
promueve la mercantilizacion de lo efimero,
mientras que el producto artesanal hunde
sus raices en el tiempo remoto, lo cual se ve
reflejado en tanto en su simbolismo como en
el uso de materiales que aseguran un largo
ciclo de uso.

La segunda etapa de esta metodologia prac-
tica y consistid en tomar de estas influencias

Sandra Sirley Velasquez Villar

historicas las técnicas artesanales de acabados
en cuero mas usadas y con mayor valor sim-
bolico, para realizar muestras en el Taller de
Marroquineria del Centro de Manufactura
en Textil y Cuero ~-CMTC- Distrito Capi-
tal; posterior a la etapa creativa, se hizo una
comparacion entre el proceso hecho a manoy
como podria complementarse con las nuevas
técnicas de produccién industrial, con el ani-
mo de optimizar los resultados del artesano.

4. Resultados

La Figura 1 describe las distintas técnicas ar-
tesanales de acabados del cuero que se usan
de manera comun en el oficio y las relaciona
técnicas industriales que podrian potenciar
tanto su ejecucidon como su resultado.

5. Discusion

5.1. Un camino personal entre
tradicion y aprendizaje

Desde hace 22 afos, me he sumergido en
las distintas facetas del cuero, trabajando en
empresas del sector y entidades de formaciéon
tanto en roles formativos técnicos como ad-
ministrativos; en el dltimo lustro volvi a
conéctame con esta pasion de manera mas
profunda nuevamente como instructora y
aprendiz constante. Durante el 2024 tuve la
oportunidad de participar en la Escuela de
Artes 'y Oficios Santo Domingo en elfl curso
“Técnicas de Cordoban y Guadameci con énfasis
en repujado del cuero, policromia y hojillado en
pan de plata” con instrucciones de maestros
espanoles expertos en esta tradicidon artesa-
nal, donde pude explorar las joyas del arte
decorativo en cuero. Estas experiencias, jun-
to con el aprendizaje continuo con la dise-
nadora y artesana Alba Lucero Rojas Gon-
zalez, han reforzado mi conviccidn sobre el
valor del trabajo artesanal y las técnicas ma-
nuales para crear piezas Gnicas.
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Figura 1. Técnicas artesanales de acabados en cuero y su relacién con las técnicas

industriales de produccién y reproduccion

Guadameci: Consiste en decorar el cuero mediante procesos de
dorados, policromia y grabados, creando disefios ornamentales de
gran detalle y belleza.

Tecnologia que confluye: CAD para la realizacion de Disefos y
patrones CNC para digitalizacion y corte de piezas complejas,
aerdgrafos para aplicar detalles de color.

Repujado: consiste en crear relieves mediante presién o incisiéon sobre
la superficie del cuero. Es una técnica cldsica utilizada para crear
patrones decorativos y personalizados.

Tecnologia que confiuye: CAD para la realizacion de Disefos y
patrones CNC para digitalizacién y corte de piezas complejas,
Impresidon 3D de patrones complejos, y personalizados para el
repujado.

Cincelado: es un proceso decorativo ufilizado para grabar o esculpir
disenos en el cuero curtido vegetal. Esta técnica aprovecha la textura
y maleabilidad del cuero para crear patrones en relieve o incisiones
detalladas.

Tecnologia que confluye: CAD para la realizacién de Disefios y
patrones CNC para digitalizacion y corte de piezas complejas, Prensa
y moldes para grabado.

Gofrado: consiste en generar texturas o generar disefos con
herramientas como mateadores o ferretes que llevan en su exiremo
grabados pequenos.

Tecnologia que confluye: CAD para la realizacion de Disenos y patrones
CNC para digitalizacion y corte de piezas complejas

Impresion 3D para el desarrollo de herramientas de golpe con nuevos
patrones diferentes a los disenos tradicionales.

. ' .u' . Pirograbado: consiste en emplear herramientas de calor para frazar

o ‘ “ dibujos o detalles en la superficie de cuero, permite obtener

' 3 ‘ decoraciones detalladas y permanentes.

6 o 3 Tecnologia que confluye: CAD para la realizacién de Disefos y
patrones Impresiéon en 3D, maquina de corte, fermograbado y laser

’.o °.° O.O ".D para obtener patrones para pirograbar y para el desarrollo de puntas

§Q, _\V ‘._‘7 = \‘,‘ con nuevos patrones diferentes a los disenos tradicionales.

Pintura: Consiste en la aplicacion de pigmentos
especiales que se adhieren de manera
permanente al cuero. Esta técnica permite
disenar desde patrones simples hasta
ilustraciones complejas.

Tecnologia que confluye: Impresion directa sobre
el material o sublimacién para generar siluetas y
colores basicos para intervenir con variadas
técnicas de pintura
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Figura 1. Técnicas artesanales de acabados en cuero y su relacién con las técnicas

industriales de produccion y reproduccion (contfinuacion)

Intarsia: Se logra mediante la Incrustacion de
piezas de cuero de diferentes colores o texturas
en un fondo, creando composiciones sofisticadas.
Esta técnica aporta un alto grado de
personalizacion.

Tecnologia que confluye: CAD para la realizacion
de Disenos y patrones Cortadoras CNC para el
corte de piezas complejas y precisas

Calado: Consiste en realizar cortes precisos con diferentes
herramientas para generar patrones o detalles decorativos en la
superficie del cuero.

Tecnologia que confluye: Maguinas de troquelado, perforados por
medio de laser o maquinas de corte CNC.

Mosaico: Consiste en ensamblar pequenas piezas de cuero,
generalmente de diferentes colores, formas y texturas, para crear un
diseno decorativo, las piezas de cuero no se incrustan en una base, sino
que se montan una junto a la otra sobre una superficie de soporte.
Tecnologia que confluye: CAD para la realizaciéon de Disefios y
patrones Cortadoras CNC para el corte de piezas complejas y
precisas.

Incisado: Técnica decorativa en la que se realizan cortes 0 marcas
superficiales en el cuero para crear patrones, disefios o detalles. Es
una técnica que se enfoca en lineas y trazos finos, sin generar relieves
profundos como en el repujado o el cincelado.

Tecnologia que confluye: CAD para la realizaciéon de Disefios y
patrones Impresidn en 3D, méquina de corte, fermo grabado y laser
para obtener patrones para el incisado.

Moldeado en cuero: consiste en darle forma al cuero utilizando
moldes o matrices, aprovechando las propiedades del cuero curtido
vegetal para lograr variedad de formas y piezas tridimensionales.
Tecnologia que confiuye: Digitalizacién tridimensional en CAD para la
obtencidén de los moldes del producto. Impresién 3D para la realizacion
de matrices, moldes o estructuras y CNC para el corte de piezas.

Costuras manuales: La técnica de costura manual en cuero es un
método artesanal utilizado para ensamblar piezas de cuero mediante
puntadas realizadas a mano.

Tecnologia que confiuye: Mégquinas léser o de corte para perforar los
patrones para las costuras, magquinas de coser programalbles para
partes infernas y piezas con uniones infernas y repetitivas
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Figura 1. Técnicas artesanales de acabados en cuero y su relacién con las técnicas

industriales de produccidn y reproduccion (continuacion)

manual.

Bordados: Es una técnica artesanal que consiste en decorar el cuero
mediante la creacion de patrones, disefos o figuras con hilos.
Tecnologia que confluye: maquinas de corte, guias y plantillas: Permite
crear los aguijeros para el bordado con precision, reduciendo el esfuerzo

Trenzados: La técnica de trenzado manual en cuero curtido es un
método artesanal que consiste en entrelazar tiras de cuero para crear
patrones decorativos y funcionales.

Tecnologia que confiuye: Cortadoras de tiras, magquinas laser o
mdquinas de corte CNC, plantillas, prensas.

Fuente: elaboraciéon propia.

El cordoban, un cuero fino de cabra, y el
guadameci, decorado mediante dorado y
policromia y la exploraciéon con las otras
técnicas artesanales me han enseflaron que
cada proceso artesanal aporta un valor in-
trinseco que va mas alld de lo tangible.
Sin embargo, mi perspectiva no se limita a
las técnicas tradicionales: creo firmemen-
te que la combinacién con tecnologias de
como software de Disefo, el corte pro-
gramable, el laser o la impresién 3D abre
nuevas posibilidades sin perder la esencia
artesanal.

5.2. Tecnologia y sostenibilidad:
Un futuro prometedor

La marroquineria contemporanea enfrenta
un desafio apasionante: preservar la rique-
za de las técnicas tradicionales y trabajos
manuales mientras se adapta a los nuevos
paradigmas tecnoldgicos y de sostenibi-
lidad. Mi experiencia me ha demostrado
que la tecnologia no solo complementa el
trabajo artesanal, sino que lo potencia. El
uso de herramientas digitales para el di-
seno y la produccién permite minimizar
errores, optimizar recursos y explorar
nuevas posibilidades creativas, logrando

un equilibrio entre eficiencia, innovacién
y respeto por el legado cultural.

El cuero procesado con tecnologias limpias y
curtido vegetal como se menciond anterior-
mente representa una apuesta sostenible que
conecta con los principios del slow fashion. La
incorporacién de agentes naturales, junto con
la reutilizacion de materiales y el empleo de
insumos ecoldgicos, no solo reduce el impac-
to ambiental, sino que también afiade un va-
lor simbdlico a cada producto. Estas practicas
responden a las expectativas de un mercado
en evolucion, donde los consumidores cons-
cientes son comprometidos con preservar el
medio ambiente. Esta convergencia entre
tradicion, sostenibilidad y tecnologia permi-
te la creaciéon de productos Gnicos, cargados
de identidad y prestigio. Cada pieza debe ser
disefiada para contar una historia a través de
su diseno, materiales, técnicas, acabados y
detalles, inspirados en tradiciones culturales
propias de las regiones y técnicas decorativas
que enfatizan la creatividad y la atencién al
detalle. Esto no solo eleva el valor percibido
del producto, sino que también contribuye a
la sostenibilidad ambiental al priorizar practi-
cas responsables.
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Ademas, esta combinacion de exclusividad,
calidad y respeto por el entorno responde a
los nuevos nichos de mercado orientados al

comercio justo, la moda sostenible y el lujo
consciente, en un mundo donde la concien-
cia ambiental y social sigue en aumento, es-
tos productos se posicionan como una op-
cién competitiva y deseable, logrando una
rentabilidad basada en la autenticidad y la
excelencia. Asi, la marroquineria contem-
poranea no solo preserva el pasado, sino que
también moldea un futuro mas ético, creati-
vo y sostenible.

Sandra Sirley Velasquez Villar

5.3. El arte de ensenar y formar
nuevas generaciones

Como instructora del SENA, mi mayor sa-
tisfaccion es transmitir este conocimiento a
nuevas generaciones. Enseflar no solo impli-
ca impartir instrucciones, sino también in-
culcar la pasion por las técnicas artesanales,
las manualidades, por conocer nuestra cul-
tura, el arte y el conocimiento y respeto por
la materia prima. Sin embargo, muchos de
los jovenes aprendices enfrentan el desafio
de involucrarse y encontrar motivacién. Por
eso, integro metodologias activas que com-
binan el aprendizaje digital con el trabajo
practico, creando un entorno que fomenta la
creatividad y el desarrollo personal.

6. Conclusiones

En el oficio del cuero la tradicion y la tec-
nologia no son opuestos, sino aliados que se
complementan. Cada pieza es un puente en-
tre el pasado y el futuro, un testimonio del
esfuerzo por preservar lo auténtico mientras
se exploran nuevas fronteras. Cada una de
estas tecnologias puede integrarse de forma
estratégica para mejorar la eficiencia, reducir
el impacto ambiental y aumentar las posibi-
lidades creativas, sin comprometer el legado
artesanal. La clave estd en utilizarlas como
herramientas complementarias y no como
sustitutos de la habilidad y el toque humano
del artesano. Mi mayor expectativa es que
esta fusion inspire a mas personas a innovar,
sin abandonar las técnicas artesanales y ma-
nualidades que hacen de la marroquineria
una expresion unica de arte y cultura.

A través de la docencia y la creacion, sigo
promoviendo un enfoque que integra las
herramientas digitales con el conocimiento
tradicional, convencida de que cada pieza de
cuero puede reflejar el alma y la pasion de
quien la crea ya que se generan vinculos que
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transcienden la materialidad y vinculan la
espiritualidad en la creacién. En este equili-
brio reside el verdadero futuro de la marro-
quineria: productos sostenibles, elaborados
con pasion y tecnologia, disenados para per-
durar en el tiempo.

Estas experiencias en la formacion de apren-
dices me han permitido comprobar que no
solo se apasionan por aprender, sino también
por investigar, explorar y perfeccionar las téc-
nicas, materiales e insumos para encontrar la
excelencia. Ademas, que cuando se conoce la
cultura se cargan de orgullo, pertenencia y se
logra reflejar estas las historias en los produc-
tos, se involucran emocionalmente con los
productos, y de esta manera se, crean piezas
Unicas con materiales cargados de valor sim-
bolico que impactan a los usuarios que per-
ciben este valor agregado que vas mas alla de
la simple transformacién de la materia en un
producto. Este vinculo transforma la forma-
ci6én y la institucion en pilares fundamentales
del emprendimiento con productos de ma-
rroquineria mas sostenibles.
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Are Smart Textiles the Future of Innovation in Technology and Design?

ABSTRACT

This article explores the transformative im-
pact of smart textiles, innovative materials
that blend technology and design to address
global challenges. Classified as passive, acti-
ve, and ultra-smart, these textiles offer capa-
bilities ranging from environmental respon-
siveness to intelligent adaptability. Advances
in nanomaterials, sensors, artificial intelli-
gence, and energy harvesting drive their
applications in healthcare, agriculture, ar-
chitecture, and aerospace. Despite progress,
challenges like scalability and sustainability
persist. Highlighting innovations from lea-
ding companies, this work underscores the
need for interdisciplinary collaboration to
realize the potential of smart textiles in res-
haping industries, enhancing user experien-
ces, and promoting a sustainable future.

Keywords: Nanotechnology Applications;
Energy Harvesting; Wearable Innovation;
Sustainability in Textiles.

Ana M. Muihoz-Gonzdlez

RESUMEN

Este articulo analiza el impacto transfor-
mador de los textiles inteligentes, materia-
les innovadores que combinan tecnologia y
disefio para abordar desafios globales. Cla-
sificados como pasivos, activos y ultra-inte-
ligentes, estos textiles ofrecen capacidades
que van desde la capacidad de respuesta al
entorno hasta la adaptabilidad inteligente.
Los avances en nanomateriales, sensores, in-
teligencia artificial y recoleccion de energia
impulsan sus aplicaciones en sectores como
la salud, la agricultura, la arquitectura y la
industria aeroespacial. A pesar de los progre-
sos, persisten desafios como la escalabilidad
y la sostenibilidad. Este trabajo destaca in-
novaciones de empresas lideres y subraya la
necesidad de colaboracién interdisciplinaria
para aprovechar el potencial de los textiles
inteligentes en la transformacién de indus-
trias, la mejora de experiencias de usuario y
la promocién de un futuro sostenible.

Palabras clave: aplicaciones en nanotecnologia;
captacion de energia; innovaciéon en Wearables;
textiles sostenibles.
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1. Intfroduction: Smart
Textiles as Catalysts for a
Global Revolution

mart textiles are at the forefront of a
Sglobal transformation, redefining the

intersection of technology, design, and
sustainability. As population growth drives an
increasing demand for materials, goods, and
services, these intelligent materials emerge
as a pivotal response to pressing global cha-
llenges. By seamlessly integrating traditional
fabrics with advanced functionalities, smart
textiles can interact with their environment,
capturing data like temperature or humidity
and adapting dynamically to external stimu-
li. For example, thermochromic fabrics that
change color based on temperature demons-
trate how these innovations enhance user ex-
perience while promoting sustainability by
reducing the need for multiple garments in

variable climates (Koncar, 2016; Supian et al.,
2024; Toan et al., 2024).

The evolution of smart textiles has been
propelled by the Fourth Industrial Revo-
lution (Industry 4.0), characterized by ad-
vancements such as wearable devices and
the Internet of Things (Fernandez-Caramés
& Fraga-Lamas, 2018; Nayyar et al., 2020;
Tsaramirsis et al., 2022). An example of this
1s a jacket that not only protects you from the
cold but also charges your phone, monitors
your heart rate, and automatically adjusts its
temperature to external conditions—a con-
cept already made possible by innovations
in smart textiles (Brad & Brad, 2021; Lee
& Baek, 2021). Beyond fashion, these ma-
terials have vast potential in fields such as
biomedical applications, military gear, and
even sustainable materials (de Oliveira et al.,
2022; Dulal et al., 2022; Janior et al., 2022).
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Artificial Intelligence (Al) also plays a criti-
cal role in advancing smart textiles. While
its adoption in fashion design has been limi-
ted, Al is gradually transforming processes
by enhancing trend prediction, optimizing
design workflows, and enabling customer
personalization (W. Choi et al., 2023; Gao &
Liu, 2022). As the field evolves from analyti-
cal to generative Al, it opens pathways for
smarter, more adaptive garments that align
with the principles of Industry 5.0—where
the focus shifts towards human-centric in-
novation and sustainability (Adel, 2022; Al-
ves et al., 2023).

This article explores how smart textiles, fue-
led by the innovations of Industry 4.0 and the
vision of Industry 5.0, are revolutionizing the
textile industry, addressing global challenges,
and shaping a more sustainable future.

2. Smart Textiles: How they
are classified?

Building on the transformative potential of
smart textiles discussed earlier, their broad
diversity is best understood through a clas-
sification into passive, active, and ‘Ultra
Smart’ categories (Celikel, 2020).

2.1. Passive Smart Textiles

Passive textiles are characterized by their
ability to respond to environmental stimuli
without altering their inherent properties.
Examples include hydrophobic fabrics that
repel water or UV-protective textiles that
shield wearers from harmful radiation(-
Bashari et al., 2019), widely used in athle-
tic wear and outdoor gear. A significant
application of passive textiles arose during
the COVID-19 pandemic, with the deve-
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lopment of smart masks incorporating anti-
microbial fibers or nanoparticles to inhibit
microorganism growth (De Sio et al., 2021;
Hadinejad et al., 2023). These textiles offer
straightforward functionality, paving the
way for more advanced systems.

2.2. Active Smart Textiles

Active textiles go a step further by not only
detecting stimuli but also generating res-
ponses. For instance, phase-change fibers
can absorb, store, and release heat, provi-
ding dynamic thermal regulation (Yan et
al., 2021). Shape-memory threads, another
breakthrough, revert to their original form
when triggered by stimuli such as tempera-
ture, light, or mechanical forces (Choe et
al., 2022). Thermochromic fabrics, which
change color based on temperature, exem-
plify this category’s ability to adapt in real
time, enhancing both functionality and aes-
thetic appeal (Supian et al., 2024).

2.3. Ultra Smart Textiles

The pinnacle of this evolution lies in “Ultra
Smart” textiles, which not only respond to
stimuli but also adapt intelligently to complex
conditions. Applications range from space
suits with thermal and biometric monitoring
to self-cleaning fabrics (Manyapu et al., 2019)
and garments capable of controlled substance
release, such as drugs or fragrances (Petrusic
& Koncar, 2016; T. Shah & Halacheva, 2016).
Despite the advances in this field, significant
research is still required to fully realize the
potential of ultra-smart textiles.

Towards a Sustainable Future
This classification underscores the trans-

formative potential of smart textiles across
industries. From enhancing safety and per-
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formance to addressing environmental
challenges, smart textiles represent a vital
step towards a more sustainable and resour-
ce-efficient world (Ruckdashel et al., 2021).
Their development highlights the conver-
gence of technology and design, pushing the

boundaries of what fabrics can achieve.

3. Technological Frontiers in
Smart Textiles

The rapid evolution of smart textiles is
driven by cutting-edge technologies that
seamlessly integrate functionality with sus-
tainability. These advancements enhance
the capabilities of passive, active, and “Ultra
Smart” textiles, opening new possibilities
across industries. Below, we explore four
key technological frontiers shaping the futu-
re of smart textiles: nanomaterials, sensors,
artificial intelligence, and energy solutions.

3.1. Nanomaterials: The Cornerstone
of Innovation

Nanotechnology has emerged as a transfor-
mative force in the textile industry (M. A.
Shah et al., 2022). Since its conceptualiza-
tion by Feynman in 1959, nanotechnology
has evolved into a multidisciplinary domain
with vast potential for groundbreaking
applications. Nanofibers, for example, are
thousands of times thinner than a human
hair and offer remarkable properties, such as
efficient thermal insulation and energy sto-
rage (Sun et al., 2016). These fibers enable
antimicrobial and self-cleaning textiles, wa-
ter and air purification (Xu et al., 2023), and
controlled release of substances like drugs or
fragrances (Abdul Hameed et al., 2023; Ma-
liszewska & Czapka, 2022).

One of the most exciting applications is
the use of nanoparticles to replace traditio-
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nal textile dyes, which are often pollutants.
Through the plasmonic effect, nanoscale
metallic particles like gold or silver interact
with light to create vibrant, sustainable colo-
ration processes, reducing the environmen-
tal footprint of the textile industry (Fukuda
& Ishida, 2022). This phenomenon involves
the interaction of light with nanoscale meta-
llic particles, such as gold or silver, resulting
in the excitation of surface electrons. These
electrons oscillate collectively in response to
the electromagnetic field of light, generating
or altering the color of textiles. This inno-
vation not only minimizes environmental
impact but also opens new horizons for sus-
tainable coloration processes in the textile
industry.

3.2. Advanced Sensors: Enhancing
Health and Well-Being

Smart textiles are increasingly equipped
with sensors that monitor and respond to
environmental and physiological conditions.
Biosensors integrated into textiles, for ins-
tance, can track lactate levels in sweat, pro-
viding valuable insights into exercise inten-
sity and muscle fatigue (Khan et al., 2022).
Similarly, multilayer sensors using materials
like graphene and chitosan can detect gluco-
se, urea, or sweat pH, enabling early diag-
nosis of conditions such as diabetes or kid-
ney disorders (Song et al., 2014).

These technologies represent a leap forward
in health monitoring, transforming textiles
into proactive tools for well-being and in-
jury prevention.

3.3. Artificial Intelligence: Personali-
zation and Predictive Design

Al is revolutionizing the design and func-
tionality of smart textiles. By leveraging
body scanning technologies and Al-driven
pattern-making, manufacturers can crea-
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te garments tailored to individual needs,
optimizing fit, comfort, and performance
(Murugesan et al., 2024). Beyond physical
adjustments, Al enhances the design process
through predictive analytics, forecasting
trends and consumer preferences to reduce
waste and improve efficiency (David lya-
nuoluwa Ajiga et al., 2024).

3.4. Energy Solutions: Powering the
Future

Smart textiles are also making significant
advancements in energy harvesting, ad-
dressing the increasing demand for portable
and sustainable energy solutions (Ma et al.,
2021). For instance, piezoelectric fibers can
convert mechanical energy from motion
into electricity, enabling fabrics to charge
mobile devices or power wearable sensors
(Scheffler & Poulin, 2022). These innova-
tions not only offer eco-friendly alternatives
to traditional power sources but also enhan-
ce user convenience by integrating energy
solutions seamlessly into everyday clothing
(Ali et al., 2024).

One particularly promising application in-
volves the incorporation of advanced smart
materials such as graphene—a novel mate-
rial with exceptional properties, including
a large theoretical specific surface area, op-
tical transparency, and outstanding elec-
trical and thermal conductivity (Ye et al,,
2018). Additionally, conductive polymers
like polypyrrole (PPy), PEDOT, and pol-
yaniline (PANi) are gaining traction due
to their unique combination of metal-like
electrical and optical properties alongside
polymer-like attributes such as stiftness,
strength, and lightweight design (Ali et al.,
2024). Together, these materials pave the
way for the next generation of multifunc-
tional and efficient smart textiles (Chen et
al., 2020).
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3.5. Bridging Functionality and
Sustainability

These technological frontiers exemplify the
convergence of innovation and sustainabili-
ty in the textile industry. By harnessing the
power of nanomaterials, sensors, Al, and
energy solutions, smart textiles are reshaping
industries, addressing global challenges, and
paving the way for a more sustainable fu-
ture. These advancements set the stage for
exploring their disruptive applications be-
yond fashion, which will be discussed in the
following section.

4. Disruptive Applications:
Beyond Fashion

Smart textiles are revolutionizing industries
far beyond fashion, demonstrating their ver-
satility and transformative potential. Buil-
ding on the technological advances discus-
sed earlier, these applications exemplify how
tunctionality and sustainability are resha-
ping diverse sectors.

4.1. Applications Across Industries

Aerospace Industry: Smart textiles play a
critical role in space exploration by provi-
ding thermal regulation and physiological
monitoring for astronauts (Di Rienzo &
Piccirillo, 2021). These materials ensure sa-
fety and comfort in extreme environments,
enabling long-term missions and advancing
human exploration beyond Earth. For ins-
tance, textiles with embedded sensors can
track vital signs in real time, ensuring early
detection of potential health risks (Moha-
med et al., 2024).

Smart Agriculture: In agriculture, smart
textiles are reshaping traditional practices
by enhancing efhiciency and sustainability.
Fabrics embedded with IoT technology and
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sensors monitor soil conditions, humidity,
and temperature, providing critical data to
optimize irrigation, reduce water usage, and
improve crop yields (Zaki et al., 2023). The-
se innovations align closely with the princi-
ples of precision farming, enabling resour-
ce-efficient solutions for a growing global
population (De Jorge & Gross, 2021).

Architectural Textiles: Advanced fabrics
are transforming sustainable construction
practices. Energy-efticient shading systems
regulate indoor temperatures, reducing re-
liance on air conditioning. Self-cleaning
surfaces integrated into textiles minimi-
ze maintenance requirements and enhance
the durability of building exteriors. These
applications underscore the adaptability of
smart textiles in addressing environmental
challenges (Quinn, 2006).

4.2. Personalization and Interaction

Smart textiles are at the forefront of perso-
nalization and user engagement, pushing the
boundaries of what garments can achieve.

Personalized Smart Garments: Weara-
ble fabrics with adaptive temperature control
can automatically warm or cool the wearer,
offering unmatched comfort. In sports, cus-
tom-designed fitness apparel embedded with
sensors provides athletes with real-time fee-
dback on posture, muscle engagement, and
hydration levels, enabling performance op-
timization and reducing the risk of injuries
(Hannan et al., 2021; Shin & Kim, 2021).

Interactive Textiles: The integration of
responsive materials and embedded elec-
tronics transforms textiles into interactive
systems. These fabrics can detect biometric
data, such as heart rate or skin conductivi-
ty, to identify emotional states like stress or
relaxation(Tiwari et al., 2019) . In response,
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they may change color, provide tactile feed-
back, or deliver localized heating or cooling.
For example, healthcare applications include
garments that deliver vibrations for muscle
relaxation or therapeutic effects for pain re-
liet (Schams et al., 2022).

Textiles as a Medium for Expression:
Dynamic textiles capable of displaying di-
gital patterns or multimedia content allow
wearers to express themselves aesthetically
and functionally (K.-H. Choi, 2019; Mac-
key et al., 2017). These innovations are ex-
pected to revolutionize industries like enter-
tainment, branding, and personal identity,
blurring the line between fashion and tech-
nology.

4.3. Future Perspectives: The
Ongoing Evolution of Smart Textiles

The rapid advancement of smart textiles is
driving a more sustainable and efficient tex-
tile industry. These innovations are not con-
fined to garments but extend to manufactu-
ring processes, reducing waste and emissions
through technologies like Big Data, IoT, and
3D modeling (Wiegand & Wrynn, 2023).
Circular economy principles, supported
by organizations like the World Economic
Forum, offer opportunities to bridge theory
and practice in sustainable textile production.

However, significant challenges remain,
particularly in scaling these technologies for
mass adoption. Addressing these obstacles
will require collaboration across industries
and investments in research and develop-
ment.

4.4. leading Companies Driving
Innovation

Several pioneering companies exemplify
the potential of smart textiles through cut-
ting-edge innovations:
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Myant: They has developed interactive fa-
brics capable of collecting advanced biome-
tric data, elevating wearable technology to
unprecedented levels. By embedding elec-
tronic sensors into threads, this technolo-
gy can capture critical information such as
body temperature, heart rate, and respira-
tion, even in intimate apparel. This inno-
vation demonstrates the potential of textiles
to seamlessly integrate functionality into
everyday wear (Myant Corporation, 2024).

Forster Rohner Textile Innovations:
Their patented e-broidery® technology
combines functionality and aesthetics, in-
corporating active lighting into textiles for
applications ranging from fashion to tech-
nical solutions (Forster Rohner AG, n.d.).
This groundbreaking electronic embroi-
dery process, which won the Swiss Design
Prize in 2013, debuted in the Fall/Winter
2014 Prét-a-porter collection by the fashion
brand AKRIS, showcasing the possibilities
of combining advanced technology with

high fashion.

Bolt Threads: The textile industry is also
witnessing a significant shift toward redu-
cing the use of animals in product develop-
ment. Bolt Threads exemplifies this trend by
producing lab-grown spider silk from syn-
thetically replicated DNA using microorga-
nisms, minimizing reliance on natural silk
from silkworms. Additionally, the company
creates sustainable alternatives to conventio-
nal materials, such as mushroom-based lea-
ther derived from mycelium, positioning it-

self at the forefront of sustainable innovation
(Bolt Threads, 2024).

Freudenberg and Lenzing: Both com-
panies are advancing sustainability through
recycled polyester fibers and wood-based fi-
laments, contributing to eco-friendly texti-
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le production (Freudenberg, 2017; Lenzing
Group, 2024).

Interactive Wear: Interactive Wear su-
pplies technological components such as
flexible, washable LED lights, lightweight
heat-producing wearables, and sensors. The-
se components empower designers to ex-
plore innovative applications, ranging from
activity recognition to complex monitoring
systems, further expanding the horizons of
smart textile capabilities (Interactive Wear,
2024).

5. Conclusions

Smart textiles are not just a technological
innovation; they represent a transformative
force at the intersection of science, design,
and sustainability. From their integration
into everyday fashion to their applications
in aerospace, agriculture, and architecture,
these materials are revolutionizing indus-
tries and redefining the relationship between
functionality and user interaction.

The advancements driven by nanotechnolo-
gy, sensors, artificial intelligence, and ener-
gy solutions underscore the versatility of
smart textiles in addressing pressing global
challenges. By aligning their development
with the principles of Industry 5.0, smart
textiles prioritize not only technical perfor-
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around us.

Thus, the answer to the question is a resoun-
ding yes: smart textiles are not only the fu-
ture of innovation in technology and design
but also a vital pathway toward sustainable
and human-centered development. Their
continued evolution will undoubtedly shape
how we live, work, and interact with the
world.
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Miguel Angel Pardo Gutiérrez, Samuel Hernando Molina Acevedo y Nilson Alexander Gémez Castafieda

RESUMEN

En este articulo se describen los resultados
alcanzados al realizar la metodologia WorlS-
kills a un grupo de aprendices del Tecndlogo
en Supervision de Procesos de confeccion
del SENA Distrito Capital, Centro de Ma-
nufactura Textil y el Cuero ~-CMTC-; para
ello se determina la habilidad en la cual se les
va a evaluar, y posteriormente se analizan los
modulos de la competencia a abordar para
aplicar los diferentes tipos de criterios en los
cuales ellos, a través de una primera prueba,
evaluaran los conocimientos y seguido a es-
tos resultados se realizard la sensibilizacion
y retroalimentacion dentro del contexto de
la habilidad y aplicando una segunda prue-
ba se analizaran los resultados y conclusio-
nes obtenidas, buscando determinar como
la metodologia WorldSkills aporta al cono-
cimiento y a la obtencién de habilidades de
los aprendices en competencias claves dentro
del perfil de salida del tecndlogo y como es-
tas fortalecen el proceso de formacién en los
entornos SENA.

Palabras clave: WorldSkills; habilidades
técnicas; Formaciéon SENA; supervision de
procesos de confeccidn; evaluacion de com-
petencias.

ABSTRACT

This article describes the results achieved
by carrying out the WorldSkills methodo-
logy to a group of Technology Apprentices
in Supervision of Clothing Processes in the
SENA capital district of the textile and lea-
ther manufacturing center, for this the skill
in which they are will be evaluated and sub-
sequently the modules of the competence to
be addressed are analyzed to apply the diffe-
rent types of criteria in which they, throu-
gh a first test, will evaluate the knowledge
obtained and subsequently, based on these
results, awareness-raising and feedback will
be carried out within the context of the skill
and in which through a second test the results
and conclusions obtained will be analyzed,
it seeks to determine how the WorldSkills
methodology contributes to the knowledge
and obtaining of skills of the apprentices in
key competencies within the exit profile of
the technologist and how these strengthen
the training process. in SENA environments

Keywords: WorldSkill; Technical
skills; SENA  training; Supervision of
manufacturing  processes;  Competence
evaluation.

147 CENTRO DE MANUFACTURA ENTEXTILY CUERO — SENA Ml



Implementacioén estrategia WorldSkills en la formacién SENA Distrito

Capital Centro de Manufactura en Textil y Cuero -CMTC

Miguel Angel Pardo Gutiérrez, Samuel Hernando Molina Acevedo y Nilson Alexander Gémez Castafieda

1. Infroduccion

n la actualidad la industria de la confec-
cidbn muestra un mayor nivel de com-
petitividad dada la globalizaciéon de los
procesos industriales, los cuales muestran una
creciente demanda de tecnologia y de personal

idéneo que conllevan a procesos mas eficientes
y mas eficaces. (Heredia Alvarado, 2004).

Es por esto que programas de formacién como
el Tecnodlogo en Supervision de Procesos de
Confeccién debe tener componentes que per-
mitan contribuir a la competitividad de las in-
dustrias, en especial en la planeacion de los re-
cursos que se tienen y la correcta utilizacion de
su talento humano (Gaxiola & Patron Meza,
2017).

Una de las actividades fundamentales de Tec-
nologo en Supervision de Procesos de Con-
feccion es la programacion de la confeccion de
prendas segin procedimientos técnicos y téc-
nicas de manufactura (SENA, 2020), dando
respuesta a la correcta planeacion al momento
de realizar balanceos de médulos produccion y
asignacion de cargas de trabajo de acuerdo con
las capacidades productivas de la empresa, es
por esto que la formacion de estas habilidades
tiene que ser parte fundamental dentro de las
estrategias que tenemos en formacion.

WorldSkills se ve como una alternativa en la
cual no solamente proyectemos el afianza-
miento de conocimientos especificos sobre
esta habilidad, sino que también acerquemos a
los aprendices a las realidades a las que se van a
enfrentar y a contextos productivos bajo la uti-
lizaci6n de pruebas con criterios donde clara-
mente se puede recrear el quehacer del apren-
diz en el mundo laboral.

Los conocimientos especificos que se deben
abordar para este tipo de temas a nivel téc-

nico tienen que pasar por analisis de mé-
todos y tiempos, tiempos predeterminados,
rutas operacionales, fichas técnicas, gestion
del talento humano, analisis de cargas de
trabajo, puestos tedricos, flujos de traba-
jo, proyeccidon de capacidades, calculos y
algoritmos de produccidon basicos (Pardo
Gutiérrez & Fajardo Buitrago, 2022) entre
otros, los cuales articulados deberan ge-
nerar en el aprendiz habilidades para ges-
tionar los recursos en la ejecucion del plan
de accién que se busca en el balanceo de
sistemas modulares de fabricacion. La es-
trategia WorldSkills (Internacional, 2024),
se ve como una herramienta que puede
contribuir al fortalecimiento de estos co-
nocimientos y contribuye al acercamiento
a contextos laborales a los cuales los apren-
dices se veran enfrentados.

El objetivo de este articulo es mostrar los
resultados que se obtuvieron al aplicar la es-
trategia WorldSkills a un grupo de aprendi-
ces, evaluando la habilidad de balancear sis-
temas de produccion y como ellos después de
realizar esta estrategia muestran una mejora
no solamente en los puntajes obtenidos sino
también en la aceptacidon de esta metodolo-
gia pedagogica.

2. Materiales y métodos

La metodologia propuesta para la aplicaciéon
de la prueba WorldSkills, estd compuesta por
4 fases, propuestas por el instructor técnico
que realiza la metodologia, la cual se mues-
tra en la Grafica 1.

2.1. Determinar competencia de
formacion

Para este trabajo se toma la ficha 2560618 la
cual corresponde al Tecnoélogo en Supervi-
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Grdafica 1. Fases de metodoldgicas de realizacidn Estrategia WorldSkills

aplicadas por el instructor

1. Determinar
competencia de

1.1, Deferminar
habilidad

;Qué formacion
habilidad?
v
i} 91 21.1. Ciouo de o1 22].Balanoeo
P capacitaciones y Py modular sistema
Médulo de Médulo A requerimiento Médulo B de produccién

Competencia

|

3.1. Criterios de
evaluacion
modulo 1

Prueba
WorldSkills

v

4.2, Sensibilizacion
a aprendices

3.2. Cri’reriqs de
evaluaciéon

1

Resultados

? 4.1.Andlisis

m 4. Aplicacion de 5. de
= . prueba 1 resultados | |Conclusiones | * | resultados
prueba 1 prueba 2

Modulo B

Aplicacion
prueba 2

4.3. Andlisis

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia Estrategia WorldSkills (2023).

s16n de Procesos de Confeccidn, que se en-
cuentra en formacién presencial en el SENA
Distrito Capital, Centro de Manufactura en
Textil y Cuero — CMTC, para el proyecto
se tendra en cuenta el proyecto formativo, la
informacién de la Tabla 1, que justifique las
actividades proyectadas en la estrategia.

1.1 Determinar habilidad

Teniendo en cuenta el proyecto formativo la
habilidad que buscamos evaluar a través de
la estrategia la definimos como: “Efectuar el
balanceo de linea y asignacion de cargas de
trabajo, de acuerdo con la capacidad produc-
tiva de la empresa”

2. Moédulos de
Competencia

Teniendo en cuenta la competencia y resul-
tado de aprendizaje se proyectan 2 modulos,
los cuales se muestran en la Tabla 2, donde
se determina el tiempo y porcentaje valora-
tivo para cada seccion:

2.1 Modulo A

Para el primer médulo tendremos condicio-
nes iniciales mostradas en la tabla 3:

Objetivo: Calculo de capacidades y reque-
rimientos de personal y maquinaria tenien-

149 CENTRO DE MANUFACTURA ENTEXTILY CUERO — SENA Ml



Implementacioén estrategia WorldSkills en la formacién SENA Distrito
| Capital Centro de Manufactura en Textil y Cuero -CMTC
Miguel Angel Pardo Gutiérrez, Samuel Hernando Molina Acevedo y Nilson Alexander Gomez Castaiieda

do en cuenta restricciones, determinaciéon del  ciado del caso a abordar (Anexo 1), el com-
tiempo medio, para la propuesta de balanceo.  petidor debe:

Descripcion: Utilizando la Ruta operacio- 1. Realizar Diagrama de operaciones de la
nal suministrada por la estrategia y el enun- ruta operacional propuesta

Tabla 1. Proyecto Formativo Tecndlogo Supervisidn en procesos de Confeccidn

Nomibre del Implementacion de herramientas productivas en la fabricacion de
proyecto: prendas de vestir para forfalecer la competitividad en las empresas
del sector confeccion.

Programa de Supervisidon En Procesos De Confeccion.
Formacidon al que
da respuesta

Fases del Proyecto  Planeacion.

Actividades del Definir los recursos para la ejecucion del plan de accién.

Proyecto

Resultado de 578599 - Efectuar el balanceo de linea y asignacion de cargas de
Aprendizaje tfrabajo, de acuerdo con la capacidad productiva de la empresa.
Especifico o Clave

Competencia 290601221 - Programar la confeccién de prendas segln
Asociada procedimientos técnicos y técnicas de manufactura.

Fuente: Equipo de Desarrollo Curricular Tecnélogo en Supervision en Procesos de

Confeccion, SENA.

Tabla 2. Mbédulos de Evaluacion de habilidades

Médulo Dia Nombre Minutos Porcentaje

A 1 Calculo de capacidades y requerimientos 20 30
de personal y maquinaria teniendo en
cuenfa restricciones.

Realizacién de Balanceo Modular con 30 70
maquinas enfrentadas

TOTAL PROYECTO 100%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Condiciones iniciales del moédulo A

Titulo del médulo Cdlculo de capacidades y requerimientos de personal y
maquinaria teniendo en cuenta restricciones.

Tiempo méaximo 20 minutos
Dia de prueba 1

Porcentaje 30%

Fuente: elaboracion propia.
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2. Calcular:

» Tiempo Estandar total de operaciones que
van a ser programadas en el modulo (Cua-
trecasas Arbos, 2016), (Tener en cuenta
evaluar los tiempos de alistamientos y aca-
bados y su pertinencia para ser incluidos
en el modulo, de ser incluidos justifique
las razones por las cuales tomo la decision)

* Minutos necesarios de produccion dia

e Numero de colaboradores con Eficiencia
al 100% y 80% (Cruelles, 2018).

e Nuamero y tipo de maquinas al 100% y 80%.
* Tipo de aguja, aditamentos y folderes.

e Numero de Unidades dia al 80% de ren-
dimiento.

* Tiempo medio de asignaciéon tiempo Es-
tandar (Freivalds & Niebel, 2014)

2.1.1 Calculo de capacidades y re-
querimiento

La actividad que se proyecta con los apren-
dices es:

“En una empresa de confeccion se desea realizar
el montaje de un médulo de produccién de una
camiseta femenina (Grafica 2), cuello redondo con
sesgo en escota, manga corta:”

Una vez analizada la demanda de las ca-
misetas femeninas la empresa pronostica
que para cumplir con el mercado debe
producir como minimo 4100 unidades
diarias.

Teniendo en cuenta que el empresario de-
cide:

Grafica 2. Plono Camiseta Femenino

NOMBRE: FRENTE

Trabajar en collarin agujas
1/8 sesgo de 4 cm Folder
Doblez sencillo 10 PPP

NOMBRE: ESPALDA

Marquilla talla centrada en
escote espalda

Trabajar en
filete 12 PPP

Dobladillo ruedo y
mangas en collarin

agujas 1/8

Fuente: Ficha Técnica Centro Logistico, Sena, Centro de Manufactura en Textil y Cuero, Bogotd.
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—_

. El sistema de produccion debera ser modu-
lar, con maquinas enfrentadas.

[\

. Se trabajard con una sola Jornada de 480
min.

©

Se le restard a la jornada para el calculo de
la capacidad de produccion 5 min de pausas
activas.

+

Se le restara a la jornada para el calculo de la
capacidad de produccion 15 min de refrige-
rio.

921

. Latelay el sesgo es en composicion Algodon
92% Elastano 8%, tejido de punto, referencia
Jersey lycra

2.2. Modulo B
Para el segundo médulo tendremos condiciones

iniciales mostradas en la tabla 4:

Objetivo: Realizacion de Balanceo Modular
con maquinas enfrentadas, asignando cargas de

trabajo a colaboradores, realizando el la-
yout de la maquinaria, y diagramando el
flujo de operacional en el plano del mo-

dulo

2.2.1 Balanceo Modular sistema de
produccion

Descripcién: El competidor debe tomar
los resultados obtenidos del Modulo A, y
junto con la ficha técnica realizara:

* Plano de Maquinaria a Utilizar, tenien-
do en cuenta que es un sistema modular
de maquinas enfrentadas:

En la Figura 2, se muestra el sistema de
produccién modular propuesto:

Actividad proyectada para el este mddulo:

Después de un estudio de métodos previo
se obtuvo la informacién que se presen-
ta en la Figura 3, ruta operacional de la
prenda:

Tabla 4. Condiciones iniciales del mdédulo B

Titulo del médulo Realizaciéon de Balanceo Modular con mdaqguinas enfrentadas.

Tiempo maximo 30 minutos
Dia de prueba 1
Porcentaje 70%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Sistema de produccion modular

®-
0|

—

[ [

©

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Ruta operacional Camiseta Femenino
Maquina
ESPALDA
Fijar Talla Escote Espalda

Descripcion

PLTA 0,15

FRENTE

ENSAMBLE
2 Unir Primer Homlboro FL3H 0,25
3 Sesgar Escote Contorno CLL1/8 Fid 0,55
4 Unir Segundo Hombro FL3H 0,35
5 Pegar Mangas FL3H 0,94
6 Cerrar Lados Manga Larga FL3H 1.2
7 Atfracar Escote en "V" PL1A 0,35
8 Dobladillar Mangas CLL1/8 0.8
9 Dobladillar Ruedo CLL1/8 0,55
10 Presillar Sesgo x 1 PL1A 0.2
11 Revisar Prenda MO 0,45

Fuente: Ficha Técnica Centro Logistico, Sena, Centro de Manufactura en Textil y Cuero, Bogota.

3. Prueba

Este proyecto prueba serd evaluado por
Juzgamiento y Medicién con un total de
2 criterios y 12 Sub criterios, los cuales se
encuentran asociados en el documento des-
criptivo técnico

3.1 Criterios de Evaluacion Modulo A

Nombre del Criterio:

MODULO 1- Cilculo de capacidades y
requerimientos de personal y maquinaria
teniendo en cuenta restricciones, valor pon-
derado 30 puntos

Para esta prueba se tendrd en cuenta 6 sub
criterios (Aspect — Descriptions), de los cua-
les el tipo de metodologia de medicién pue-
de ser M = Medicidon, en donde se busca
evaluar si cumple:

* SioNo

* Rangos

* Descuentos por error, y

medicién por Juzgamiento = J, donde se
evalta si:

0: Por debajo de los estandares de la industria.
1: Cumple con los estandares de la industria

2: Cumple con aspectos especificos y excede
algunos estandares de la industria.

3: Cumple por completo y por encima de los
estandares de la industria y se juzga como
excelente.

Para que los aspectos del médulo A evalua-
dos sean claros, se realiza una descripcion
adicional del criterio o descripcion adicional
del juicio (Extra Aspect Description OR Ju-
dgement Score Description), como se mues-
tra en la tabla 5.

3.2 Ciriterios de Evaluacion Modulo B
Nombre de Criterio:
MODULO 2 - Realizaciéon de Balanceo

Modular con maquinas enfrentadas, valor
ponderado 70 puntos.
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del criterio o descripcion adicional del juicio (Extra Aspect Description OR Judgement Score

Para que los aspectos del mdédulo B evaluados sean claros, se realiza una descripcién adicional
Description), como se muestra en la Tabla 6:
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4. Aplicacion Prueba 1

Para la aplicacién de la prueba se tiene en
cuenta que a cada competidor se le seran su-
ministrados los materiales listados en la Ta-
bla 7, para el desarrollo de cada médulo de
competencia:

4.1 Andlisis de Resultados Prueba 1

Una vez terminada la prueba los resultados
alcanzados por cada criterio se muestran en
la Grafica 2.

En el grafico se observa que de 100 puntos
posibles el aprendiz 4 tiene el mayor pun-
taje con 84 puntos, sin embargo, la media
del grupo en general es de 26 puntos que se
ve representada con la linea maraja, estan-

do este resultado 24 puntos por debajo de
la media de puntos de la prueba que son 50
puntos, por lo que se puede definir que el
grupo en general se encuentra por debajo de
la media de la prueba, siendo un resultado
deficiente para esta habilidad.

4. 2 Sensibilizacion a aprendices

Se realiza la presentacion de resultados al gru-
po vy se hace énfasis en los criterios en los cuales
se tuvieron mas fallas, posterior a esto se realiza
un refuerzo de los temas débiles y se fortalece
el contexto de habilidad en escenarios reales,
dado que la prueba la ser cronometrada busca
un buen manejo de recursos que buscan la efi-
cacia y eficiencia de los resultados.

Tabla 7. Materiales para el desarrollo de los médulos

item Cantidad Material Descripcion
Hoja de papel blanco 2 Hojas bond Tomano Carta
Calculadora 1 Calculadora Calculadora
Lépiz 1 Lapiz Lépiz
Borrador 1 Borrador Borrador
Minas 1 Minas Minas
Taja lapiz 1 Taja lapiz Toja lépiz
Silla 1 Silla Silla
Mesa 1 Mesa Mesa

Fuente: elaboracion propia.
Grafica 2. Resultados Prueba 1
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Fuente: elaboracion propia.
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4.3 Andlisis de Resultados Prueba 2

Antes de iniciar la segunda prueba se toman los
resultados de la primera y se realiza una retro-
alimentacion vy sensibilizacion sobre los temas
débiles o con menor puntuacién teniendo en
cuenta cada criterio de evaluacion, posterior a
esta actividad, se procede a realizar la segunda
prueba en la cual se obtienen los resultados que
se muestran en el Grafico 3.

Los resultados que se muestran en la prueba 2,
se ve una clara mejoria con relaciéon a la primera
ya que de los 15 aprendices solo 1 se encuentra
por debajo de 50 puntos, que es la media de la
prueba, y la media general es de 82 puntos, sien-
do 32 puntos por encima de la media, y tenien-
do un aumento de 56 puntos con referencia a la
media grupal de los resultados de la prueba 1.

4.4. Encuesta de percepcion de los
aprendices sobre la metodologia
WorldSkills

Es importante no solamente conocer los resulta-
dos cuantitativos de las pruebas realizadas si no
también determinar que percepcion se obtiene
por parte de los aprendices sobre la metodolo-
gia utilizada y las actividades realizadas, es por
esta razén que al finalizar la prueba, a través de
una encuesta, se realiza un pregunta abierta a los

aprendices, buscando no delimitar una respuesta
de bueno o malo, si no llevindolos a una opi-
niéon personal del aporte recibido.

Como respuesta dando la opcion de “si” o “no”
aporta la actividad a la formacion, se obtiene un
€¢I

s1” en el 100% de los aprendices, con los si-
guientes comentarios mas relevantes:

“S1, considero que nos ayuda a implementar de
forma agil lo aprendido a lo largo de los trimes-
tres pasados”

“Es una muy buena propuesta de aprendizaje ya
que esta presion de tiempo la vamos a experi-
mentar en un puesto de trabajo en mi opinion
es una actividad de mucha retroalimentacion”

“mi aporte es que hay una mejora en la evalua-
cién respecto a que me siento mas seguro y que
entiendo mejor el balanceo ya que me prepare
mejor”’

“Si porque con ese tipo de practicas nos reta a
esforzarnos mas y a organizar de manera orde-
nada nuestros pensamientos actitudes aptitudes”

“Solo felicitarles por estos ejercicios porque he re-
forzado muchas formulas y reconocer mis falencias”

Grafica 3. Resultados prueba 2

100

80
0 EEEEFFEEAEN

40
20

[l Puntoje === Media(26 puntos)

Fuente: elaboraciéon propia.
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“Si, ayuda a mejorar y fortalecer el trabajo
bajo presion.”

“la experiencia me ha parecido muy bueno, ya
que afianzo mis conocimientos y puedo evaluar
lo aprendido a este nivel de trimestre gracias”

“creo que si aporta, nos ayuda a afianzar co-
nocimientos para nuestra profesion”

“Maravillosa, aporta mucho a la formacion.
Este tipo de actividades deberia hacerse con
mas frecuencia, ya que lo exige a uno como
aprendiz a estar siempre listo, tanto en apun-
tes como en estudiar los temas vistos y adi-
cionalmente a no faltar a la formacién.”

“si por que de alguna u otra manera nos reta
a mejorar las falencias que tenemos”

5. Discusion

En los resultados de la prueba 2 se observa
una clara mejora de los puntajes obtenidos,
esto a causa de una mejor compresion de la
prueba en su forma, pero mucho mas im-
portante en la sensibilizacidn realizada, en
la cual los aprendices contextualizaron con
mayor precision la habilidad y pudieron en-
focar mejor sus habilidades de resolucion de
problemas utilizando la capacidad de anali-
zar datos, identificar problemas potenciales 'y
proponer soluciones

Referencias

Por lo anterior observamos que la utilizaciéon de
este tipo de estrategias tiene una gran acepta-
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6. Conclusiones

La metodologia WorldSkills se muestra como
una herramienta eficaz para la apropiacion de
habilidades técnicas del programa de formacion
evaluado, puesto que permite acercarlos a con-
textos reales en los cuales se tendran que desem-
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“Imagina una ilustracion hiperrealista de un grupo de abejas humanizadas programando en un
computador dentro de un aula de clase que se parezca a una colmena. Estilo Kawaii. Colores: amarillo, ocre,
naranja, marron, blanco y azul.” ‘
Imagen retocada digitalmente usando Adobe Photoshop a partir del resultado generado con COPILOT |
Tecnologia Dall-e-3
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1. Infroduccién a la Nanotecnologia
en el Sistema Moda: jUna
Herramienta Pedagogica en Snap!

a nanotecnologia ha tenido un avance
Limportante desde sus albores en la dé-

cada de 1960, llegando a ser una de las
tecnologias mas avanzadas de la actualidad,
lo que significa que el siglo XXI sera el si-
glo de la nanotecnologia (Gurway & Tete,
2019). Su impacto ha sido significativo en
diversas industrias, incluyendo el Sistema
Moda; la comprension del mundo micro y
la funcionalizacion de los materiales textiles
en pro de nuevas propiedades ha tenido un
especial crecimiento durante el siglo XXI,
lo cual ha despertado la curiosidad tanto de
investigadores como de divulgadores. Esto
es debido a que nos enfrentamos a una ex-
periencia similar a la que se presentd con la
invencion del microscopio, descubriendo un
mundo mucho mas pequeno del que ya con-
cebiamos, pero enorme en sus posibilidades.
No obstante, las investigaciones relacionadas
con el impacto ambiental de estos materiales
tuncionalizados son pocas; en este contexto
de innovacién y preocupaciéon por el medio
ambiente nace el proyecto “Introduccion a la
Nanotecnologia aplicada al Sistema Moda”,
una herramienta pedagdgica desarrollada en
respuesta a las necesidades del Sistema de In-
vestigacion, Desarrollo Tecnologico e Inno-

ooooooooooooooooooooooooo

vacion (SENNOVA) del Centro de Manu-
factura en Textil y Cuero, Servicio Nacional
de Aprendizaje -SENA- Distrito Capital,
Bogota — Colombia, en donde se explora
desde una perspectiva interdisciplinar este
problema.

2. El origen del proyecto y mi
experiencia como docente

Este proyecto surgi6 a partir del proyecto de
investigaciéon “66-SGPS-12074-Evaluacion
del impacto ambiental y la descomposicidon
de textiles con nano recubrimientos en el
suelo”, con la finalidad de comunicar de ma-
nera efectiva los efectos de la nanotecnolo-
gia a diferentes sectores. Como ingeniera de
sistemas y docente del programa de Tecno-
logia en Anilisis y Desarrollo de Software,
vi la oportunidad de involucrarme en esta
iniciativa, aportando mi experiencia y con-
tribuyendo a la creacién de una herramien-
ta educativa que facilitara el aprendizaje de
conceptos esenciales en programacion y 10-
gica computacional.

A lo largo de mi trayectoria como docente,
he observado que muchos aprendices en-
frentan dificultades para entender y aplicar
conceptos fundamentales de programacion,
por ejemplo, recuerdo a una aprendiz que
al principio le costaba entender qué era un
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objeto y como podia aplicarlo en la vida
real. Sin embargo, al utilizar herramientas
como Snap, encontré la diversion en el pro-
ceso, lo que le brind6 la confianza necesaria
para aclarar sus dudas y progresar en temas
como la creacién de variables, estructuras
condicionales, funciones y objetos. Estas
dificultades se convierten en barreras que
dificultan el desarrollo de habilidades clave
en logica de programacidn, lo que compli-
ca la transicion a lenguajes mas avanzados.
Fue en este contexto donde decidi crear una
herramienta educativa basada en Snap (UC
Berkeley & SAP, 2024), una plataforma de
programacién visual que combina creativi-
dad, aprendizaje ladico y desarrollo técnico,
facilitando la comprension de estos concep-
tos de manera accesible y dinamica.

3. El desafio: simplificar conceptos
complejos

Una de las principales barreras que los estu-
diantes enfrentan es la dificultad para enten-
der la l6gica computacional. Segin (Gémez
Rodriguez, Gonzalez Fernindez, & Aceves
Aldrete, 2024), el pensamiento computacio-
nal se concibe como un procedimiento que

Figura 1. Esquema de programacion pro bloques de Snap!.

P

ASnap! - Build your own blocks

when clicked
clear

pen up

go to x: @D v: GED
pen down

point in direction B

permite resolver tareas en donde el problema
a resolver debe ser abstraido y descompues-
to en bloques mediante la logica, el razona-
miento, la imaginacioén y la creatividad.

Ahora bien, muchos estudiantes de educacion
superior tienen problemas para estructurar sus
ideas de manera algoritmica, lo que compli-
ca su transicion a lenguajes mas tradicionales.
Sumado a esto, conceptos abstractos como
la programacién orientada a objetos (POO),
que incluyen, entre otros, las clases, objetos,
herencia, etc. resultan dificiles de compren-
der sin un marco de referencia previo. Las he-
rramientas tradicionales, como los diagramas
de flyjo de datos (DFD) son utilizadas para
visualizar procesos en un sistema de informa-
cién y no brindan la interactividad necesaria
para captar el interés de estudiantes visuales o
kinestésicos, sin embargo, Snap es un entorno
de programacion visual interactivo que busca
ensefar de forma ladica.

4. Snap! como solucion educativa
dindmica

Snap! surgié como la solucién ideal para su-
perar estos obsticulos. Esta plataforma per-
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Nota. Recuperado de https://snap.berkeley.edu/

Fuente: elaboracion propia.
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mite ensenar programacién de manera vi-
sual, dindmica y practica, con un enfoque
entretenido que facilita la introduccién de
conceptos de POO vy légica computacional.
Los estudiantes interacttian directamente
con el codigo, lo que hace que el proceso
de aprendizaje sea mas accesible y atractivo
(Figura 1).

5. Desarrollo de habilidades y
creatividad

Una de las mayores ventajas de Snap! es
su capacidad para fomentar la creatividad
y el pensamiento critico de los estudian-
tes. A través de actividades interactivas,
los alumnos pueden modificar escenarios,
personajes y elementos del codigo, lo que
les permite proponer nuevas soluciones a
los desafios que se les presentan. Esta di-
namica no solo facilita la ensefianza de la
programacioén, sino que también permite
que los estudiantes reflexionen sobre el
uso responsable de la nanotecnologia.

Desde mi experiencia como docente, he
observado que muchos estudiantes llegan
con grandes expectativas, pero pronto se
enfrentan a las dificultades inherentes al
aprendizaje de la programacién. La 16-
gica computacional, los algoritmos y la
resoluciéon de problemas complejos pue-
den resultar abrumadores al principio,
lo que desanima a algunos. Sin embar-
go, aquellos que perseveran descubren
que la programacién es mucho mis que
una habilidad técnica; es una forma de
pensar y resolver problemas que abre di-
versas puertas, no solo financieras, sino
también creativas y profesionales. Por lo
tanto, mas alla de la promesa de rique-
za, programar puede ser una herramienta
transformadora para aquellos dispuestos a
recorrer el camino con paciencia y com-
promiso.

Conclusion
¢Si programo, seré rico? Reflexiones sobre

la realidad del programador

Uno de los mitos mas comunes sobre la pro-
gramacion es la creencia de que aprender a
programar garantiza la riqueza (RRHH Di-
gital, 2023). Si bien la demanda de progra-
madores ha aumentado (Portafolio, 2024),
especialmente en areas como la inteligencia
artificial y las energias renovables, la realidad
es que tener éxito en este campo requiere
esfuerzo, dedicacién y una constante actua-
lizacién de conocimientos.

Ahora bien, herramientas pedagogicas como
la desarrollada en Snap, representa un avan-
ce significativo en la ensefianza de la nano-
tecnologia y la programacién. Al abordar las
dificultades de los estudiantes con solucio-
nes interactivas y accesibles, se establece una
base solida para el aprendizaje de conceptos
técnicos y la sensibilizaciéon ambiental. Esta
experiencia también me ha permitido re-
flexionar sobre la importancia de innovar
en las estrategias pedagogicas, adaptandolas
a las necesidades y estilos de aprendizaje de
los estudiantes.

Este proyecto no solo es una excelente for-
ma de introducir la nanotecnologia, sino
que también proporciona un entorno rico
para el aprendizaje de la programacion, pro-
moviendo tanto habilidades técnicas como
pensamiento critico.

Este modelo puede replicarse en Educacion
Formal, Virtual o No Formal. Esta herra-
mienta es Gtil para su implementaciéon en
escuelas, colegios y universidades, donde se
puede explicar conceptos de programaciéon
de forma integrada a asignaturas como ma-
tematicas, fisica, quimica y ciencias sociales
por nombrar algunas.
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PROMPT

“Crea un dfiche en formato vertical, estilo ilustracion hiperrealista, mujer afrodescendiente futurista de cuerpo

completo con cabello rizado y rizos bien definidos y flores en su cabello, vestido amplio de flores alineada a

la derecha sosteniendo una orquidea, fondo de ciudad futurista en un atardecer con zonas verdes y limpia,
‘ colores cdlidos, amarillo, naranja, blanco y un poco de violeta, orientacion vertical”.

Imagen retocada digitalmente usando Adobe Photoshop a partir del resultado generado con COPILOT
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uy positiva y provechosa fue la parti-
cipaciéon del Centro de Manufactura
en Textll y Cuero -CMTC- SENA
Distrito Capital en el pasado CREATEX 2024
realizado entre el 7 y el 9 de mayo de 2024,
en CORFERIAS, Bogota D.C. Los asistentes
al evento pudieron experimentar, de prime-

ra mano, cuales son los procesos de aprendizaje
en el SENA vy las ventajas que tienen tanto para
aprendices como empresarios, las metodologias
de ensenanza y educacion para el trabajo de
nuestra mstitucion. Diana Mabel Acosta Poveda,
instructora encargada del Centro Logistico
y Producciéon quien ha impartido forma-
cidon en Operarios de Confecciéon y Técni-
cos de Calidad, manifestd el valor agregado
que tiene presentar ante los empresarios y
comunidad interesada como los aprendices
ejecutan su labor dentro de los entornos de
aprendizaje, demostrando sus competencias y
habilidades de manera diestra y competente;
la instructora nos comentaba su experiencia:

Yo he participado en otras ferias donde las insti-

tuciones educativas, al preguntar por sus ofertas

académicas, te pasan un Flyer con el cddigo QR

donde puedes ver los programas; pero si tii no

sabes que significa cada nombre, y qué imparte

el programa, poco te llama la atencion. El traer a

los chicos a la feria, y que los empresarios vean

qué es lo que hacemos en el entorno de aprendi-

zaje, es una _forma muy efectiva de mostrar lo que
nosotros hacemos, que se enamoren del proceso,

Aprendices en los médulos de Confeccién y De-
sarrollo de Colecciones para la Industria de la

Moda.
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teniendo una experiencia cercana y humana a

nuestra institucion.

Resaltd también el valor que tiene la
participaciéon de los aprendices en estos
eventos de caracter publico e internacional,
pues es una herramienta idénea para crear
sentido de pertenencia y les permite a los
aprendices tener un contacto cercano con el
sistema moda en Colombia. En este orden
de 1ideas, Jhonatan Arley Fajardo Buitrago,
instructor Lider del Programa de Supervision
en Procesos de Confeccidn, resaltd el
rol que desempena la formacién SENA
en la industria de la moda, en especial la
constante innovacioén que experimentan los
programas de formacion y el enfoque critico
y proactivo que los instructores inculcan en
sus aprendices; respecto a esto dijo:

Yo le puedo decir a un coequipero “Maneje la

madquina de confeccién, pero como puedo mejorar

mi proceso productivo” o a un técnico “Identifique

que se tiene que mejorar, pero también aplique”, a

un tecnélogo “Innove, tome todos esos recursos y

mejore todos esos procesos productivos en los cud-

les nosotros estamos trabajando”; ese es un plus

muy grande que nuestros programas de formacién

dan. Igualmente, nosotros utilizamos estrategias

de formacién dual con empresas, estamos en pro

de la implementacion de la estrategia Woldskills,

en donde nuestros aprendices aprendan a trabajar
bajo presion, bajo planeacion y totalmente estan-
darizados.

El instructor Fajardo present6 en la agen-
da académica “Textile Talk” la conferencia
“Eficiencia, innovacion y circularidad:
el papel de la MIP y PTP en la indus-
tria textil” en donde resaltd la importancia
de la planeacion en la industria de la moda
y como la Metodologia MIP es una herra-
mienta muy eficaz para coordinar y mejorar
los procesos productivos, b asindose en cua-
tro fases:

e Mejora de la eficiencia operativa.
Coémo incentivar el trabajo eficiente en
los co-equiperos.

* Fomentar la innovacion. Cémo con
los recursos que se cuentan se pueden
generar elementos que me permitan
garantizar la calidad y la eficacia de mis
productos.

e Impulsar el desarrollo sostenible.
Coémo optimizo los recursos y los des-
perdicios que me genera el proceso pro-
ductivo, y como potencializar la renova-
ci6n de productos y/o la creacion.

Presentacion de la conferencia “Eficiencia, innovacién y circularidad: el papel de la MIP y PTP en la industria
fextil” por parte del instructor Jhonatan Arley Fajardo Buitrago.
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e Incrementar la competitividad.
Coémo podemos implementar alianzas
entre empresas, para que nuestros proce-
sos productivos, nuestros procedimien-
tos, nuestros departamentos surjan y sean
mas competitivos a nivel nacional e in-

ternacional.

Finalmente, en su conferencia enfatizd
dos temas de vital importancia para la indus-
tria textil colombiana: (1) la estandarizacion
y planeacién, y (2) la sostenibilidad; la pri-
mera refiere a poder calcular todos los por-
menores del proceso productivo, estar prepa-
rados para poder resolverlos con eficiencia,
asegurando la calidad de producto y a satis-
faccion del cliente. La segunda, menciona el
Instructor, es un verdadero reto tanto en Co-
lombia como en el mundo, pues se trata de
idear cadenas de produccién circulares que
guien hacia la reutilizacién de los insumos, la
disminucién del impacto ambiental y la fa-
bricacién de productos de mayor durabilidad,
en sus palabras:

Hacer productos que sean duraderos, pues la me-
jor manera de construir, desde mi punto de vista,
es cuando los hacemos durables. Pensar cuando su
vida util finalice, como recuperamos esa prenda.
Tenemos, por ejemplo, complementarias donde to-
mamos nuestra prenda, hacemos nuevos disefios,
recuperamos el producto, lo reparamos y le damos
nueva vida.

La innovacién y la investigacion tuvie-
ron cabida en el Stand SENA, contando con
la participaciéon del Grupo de Investiga-
cion INNMODA - SENNOVA, quienes
presentaron a los asistentes sus prototipos
de experimentacién, entre los cuales desta-
camos los fextiles funcionalizados con nanopar-
ticulas, materiales que se han recubierto de
compuestos quimicos a escalas muy dimi-
nutas (una millonésima parte de un milime-
tro) brindandoles funciones especiales a telas
comunes que, usualmente, no tendrian esas
caracteristicas; por ejemplo, se recubrieron
con nanoparticulas de Silice fibras de algo-
don, brindandole una funcion hidrofoba, es
decir, repelente al agua que también la hace
antifluido. Se puso a disposicion el repositorio

De izquierda a derecha: (1) prototipos realizados a partir de fibras naturales tejidos con colorantes naturales
de aguacate, mora, entre ofros. (2) Ediciones de la revista Innmoda Lab.
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de fibras naturales y experimentacién con coloran-
tes naturales, el cual consiste en un extenso
catalogo de fibras textiles usadas por comu-
nidades de artesanos y obtenidas con medios
de produccidén tradicionales, como también
expone la exploracidon con métodos de tintura
tradicionales, para entender su funcionamien-
to y hacerlos mas eficientes, entre los cuales se
encuentran prototipos de colorantes a partir de
café, repollo, mora y aguacate.

Ademas de adelantos en investigacion en
textiles, el grupo presentd sus prototipos de cal-
zado, donde destaca el uso de impresoras 3D para
la construccion de modelos y hormas usados en los
ambientes de aprendizaje; también un modelo de
calzado anti punzon basado en un fluido no new-
toniano que, gracias a sus caracteristicas, resiste
con eficiencia la agresion de un agente externo,
pero con presiones suaves sigue siendo flexible
y confortable. Por otro lado, se expuso un mode-
lo de zapato de alta confortabilidad resultado de un
proceso de investigacion donde se estudiaron los
puntos de presion en el uso concluyendo que, en
definitiva, los zapatos tenis son los mas comodos
para labores que exijan al trabajador estar mucho
tiempo de pie. Finalmente, cabe destacar que el
anterior prototipo se hizo con poblaciéon que
trabaja en el sector salud (para uso hospitalario)
por lo que el prototipo se vio funcionalizado en
su material con nanoparticulas de plata, las cuales
le brindan una accién antimicrobiana.

De igual forma, tuvo participacion el
Laboratorio de Aseguramiento en Calidad
Textil -CMT C- quienes pusieron a disposiciéon
de los asistentes algunas de las pruebas que
realizan, como el conteo de fibras textiles usando
microscopio, prueba de repelencia al agua, prueba
de fijacion del color, entro otros. El interés de los
asistentes se vio traducido en su inscripcién tanto
a los Semilleros de Investigacion INNMODA-
SENNOVA (estrategia la cual busca incentivar
la curiosidad cientifica y su aplicabilidad tanto en

aprendices como en instructores y empresarios)
asi como en el evento de “Puertas Abiertas” del
laboratorio, realizado entre el 20y 25 de mayo de 2024,
donde los asistentes pudieron conocer las areas
de especializacion y presenciar demostraciones
de procesos y pruebas.

Ana  Maria  Munoz,  Dinamizadora
SENNOVA, presentd la conferencia ““Entre
telas y algoritmos, explorando la IA en el
sisterma moda”, en donde mostrd aplicaciones
novedosas de la Inteligencia Artificial en todas
las fases del sistema moda. Si bien suele pensarse
que la aplicaciéon de esta vanguardia tecnoldgica
se restringe a la visualizaciébn de prendas y
colecciones, la IA tiene amplias aplicaciones
en todos los ambitos, incidiendo en areas de
branding, disefio de producto, comercializacion,
manejo de datos o “Big Data”, produccion
y, por supuesto, disefio y visualizacion. Asi
pues, lo que la expositora llam6 la “Quinta
revolucion industrial” presenta grandes ventajas
para la industria de la moda en Colombia y el
mundo, facilitando los procesos de innovaciéon y
disminuyendo los costes del mismo, en especial
para paises que se encuentran en desventaja
tecnologica. Ana Maria comentaba:

Desde que surgié la cuarta revolucién industrial, y

ahora en la quinta con el suigimiento y auge de las

IA, Colombia tiene una ventaja muy grande, y es que

cualquier impresa que esté en la 1, 2 0 3 revolucion

puede saltar a la dltima. En ese sentido, Colombia

que es un pais que ain le falta invertir mucho en

tecnologias 'y en talento humano, puede avanzar con

menos dificultad. Yo lo veo muy posible, pues no es
necesario invertir grandes cantidades de capital en
infraestructura, en equipos, en tecnologias; con la 1A

se pueden generar muchas cosas, y sin comprometer

grandes cantidades de dinero, que es el problema de la
industria nacional; considero que la Inteligencia Arti-

ficial es una gran oportunidad para el sector.

Uno de los grandes cambios que trae la
aplicacion de la IA en el sistema moda es un fe-
némeno que la expositora llama “La personali-
zacidén masiva”, es decir, la posibilidad del usua-
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rio final para editar las prendas que se le ofrecen
seglin sus criterios de gusto y usabilidad (como
las tallas, y otras condiciones especificas). En su
conferencia mostr6 algunos ejemplos de desa-
rrollos hechos por grandes marcas que apuntan
hacia este nuevo escenario de uso, como espejos
interactivos donde la persona puede visualizar
una prenda y personalizarla, vestidos interactivos
y chaquetas técnicas donde se puede interactuar
con los colores de la marca e, inclusive, juegos
como Fashion Vers, en donde se pueden disenar
outfits los cudles también se pueden calificar. To-
das estas posibilidades le permiten al usuario par-
ticipar en el disefio de sus prendas, pero también
son una poderosa herramienta que las empresas
usan para determinar las tendencias partiendo de
la fuente directa, es decir, sus compradores.

La IA presenta un nuevo mundo donde la
interaccidn humano-maquina es mucho mas
compleja y cotidiana que en el pasado, lo cual
significa para el Sistema Moda, y la sociedad en
general, retos importantes a la hora de imple-
mentarlos. El mas importante es la capacitaciéon
y comprension de la misma, por lo que se debe
adelantar una labor pedagdgica en los distintos
escenarios tanto académicos como productivos,
lo cual disminuye la ansiedad y el temor que
genera el desconocimiento. Para Ana Maria, la
Quinta revolucién industrial podria ser la mate-
rializacion de un sueno perseguido hace siglos, y
es la liberacion del ser humano de las tareas repe-
titivas, y la posibilidad que esto tiene para crear e
innovar. Ella nos mencioné:

El futuro de la interaccion humano-maquina, lo veo

provechoso; la automatizacién no se planted para que

el ser humano fuese reemplazado por una maquina,

sino para ayudar a ese individuo a mejorar las ta-

reas que hace a diario, quiza en labores repetitivas, las

cuales cansan a las personas, la_frustra, y también se

generan accidentes y otras afecciones mentales; pienso

que la 1A puede ayudarnos en muchas trabajos que

podemos hacer a diario, y que el humano se dedique

a otras cosas que lo hagan feliz. Hemos sido criados

en una mentalidad de rutina que nos entrena para
trabajar en una fabrica, y asi nos hemos formado du-

rante muchas décadas. Quiza esta sea la oportunidad
de que, tal vez, nos dejemos ayudar por una maquina
y empecemos a optimizar nuestro tiempo, a aprender
cosas nuevas, y ser mas felices.

Nuestra participacion en el CREATEX
2024 permitio reafianzar y establecer las visiones
de futuro del Sistema Moda desde el punto de
vista de la produccion, la innovacion, la investiga-
c16n y la formacién para el trabajo. En definitiva,
la TA nos permite un amplio abanico de posibi-
lidades en lo que refiere a la innovacién vy facilita

su ejecucion debido a la facilidad de inversion,

Presentacion de la conferencia “Entre telas y
algoritmos, explorando la IA en el sistema moda”

por parte de la Dinamizadora SENNOVA Ana
Maria Mufoz.
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pero es fundamental una educacién en todos
los roles (instructores, aprendices, empresarios y
usuarios) que integran el sistema Moda, debido
a su complejidad vy, por ahora, parcial descono-
cimiento. Pese a ya estar viviendo un escenario
futurista que, hasta hace unos anos era impen-
sable, los adelantos tecnologicos de la quinta
revolucién industrial nos demuestran, una vez
mas, la importancia del individuo como impul-
sor de creatividad y calidad de vida, por lo que
el contacto humano vy el rescate de las tradicio-
nes se convierten en un aspecto fundamental en

este gran cambio que estamos experimentando.

Finalmente, y muy ligado a lo anterior, estd la
importante necesidad de desarrollar modelos
de produccion sostenibles y circulares, que sean

conscientes del impacto ambiental del Sistema
Moda sobre los ecosistemas y permitan una rela-
ci6n mas amigable con nuestro entorno.

Agradecemos a la Direccion General del
Sistema Nacional de Aprendizaje -SENA- vy a
la Subdireccion del CMTC por facilitar nuestra
participacion en este evento, asi como a los orga-
nizadores del CREATEX 2024 por su diligente
gestion logistica y apoyo durante la realizacion
del mismo. También a nuestros colaboradores
(instructores, aprendices, personal administrativo
y logistico) quienes estuvieron siempre al tanto
de la atencién. Finalmente, agradecimientos es-
peciales a todos los interesados en el Stand SENA
quienes se vincularon en las distintas actividades
y servicios que ofrecimos para ustedes.

Diana Mdbel Acosta Poveda

Instructora SENA CMTC

Disefiadora de Modas y Textiles, Universidad del Area Andina; Técnica en Disefio,
Escuela de Diseno y Mercadeo de Moda Arturo Tejada Cano; Tecndloga en
Confeccion, SENA; Especializacién en Gerencia de Diseno, Jorge Tadeo Lozano.

Jhonatan Arley Fajardo Buitrago
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Ingeniero de produccién de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas; ha
publicado articulos académicos enfocados a la optimizacion de los procesos productivos
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tecnologos.

Ana Maria Munoz

Dinamizadora SENNOVA CMTC

Ingeniera Quimica, Magister en Ingenieria, Materiales y Procesos, y Candidata a
doctora en Ingenieria Ciencia y Tecnologia de Materiales, Universidad Nacional de
Colombia, Bogota D.C.

Este trabajo estd bajo la licencia Afribucién-No-Comercial 4.0 Infernacional
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