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El departamento de Santander ha contado con un desarrollo econémico
sostenido durante los Ultimos afios, superando a otras regiones. Este
crecimiento debe brindar soporte para el fomento de la Ciencia, tecnologia e
Innovacién y producir nuevos servicios y productos que permitan el
crecimiento de la Regidn, a través de instructores investigadores y aprendices
del Sena en diferentes areas del conocimiento como resultado de la calidad de
la formacién para el trabajo con el fin de incrementar la productividad y
competitividad de la regidn y el Pais.

El SENA no puede ser inferior a ese reto teniendo en cuenta que es una
Institucion pilar en los procesos empresariales e industriales, muestra como
simbolo de apoyo y fortalecimiento a los funcionarios, contratistas,
aprendices y publico en general los trabajos investigativos desde la estrategia
SENNOVA que se ha convertido en un baluarte para la investigacion aplicada,
el desarrollo tecnoldgico y la innovacion en los procesos de formacion.

La Revista Integra reline en esta 82 edicidn, experiencias significativas del
trabajo investigativo en situ en distintos escenarios productivos de Santander.

Esperamos seguir promoviendo y divulgando estos trabajos que se articulan
con los procesos de formacidn de nuestros aprendices, mediante la estrategia
de formacion por proyectos y emprendimiento, para impactar la productividad
de las personas y de las empresas; que inciden positivamente en el desarrollo
social y econdmico de las regiones.

ORLANDO ARIZA ARIZA
Director Sena Regional Santander
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MANUFACTURE AND ASSESSMENT OF THE IMPACT OF ONCOLOGICAL WIGS

FABRICACION Y EVALUACION DE
IMPACTO DE PELUCAS ONCOLOGICAS

Sergio Alexander Penaloza Peria
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Los procedimientos de quimioterapia y
radioterapia empleados para el tratamiento de
cuadros oncoldgicos dan lugar a una serie de
efectos secundarios sobre a3 piel, alteraciones
fisicas (cansancio, debilidad, nauseas), estrés
psicoldgico y disminucién de la autoestima en el
paciente . De hecho, la alopecia es uno de los
efectos mas importantes , y se presenta,
reversiblemente, entre la primera y octava
semana posteriores 3 la primera sesion de
quimioterapia. Las técnicas psicoldgicas de
anticipacion, empleo de bisofés, pafuelos,
sombreros, técnicas de enfriamiento del cuero
cabelludo , empleo de fadrmacos, técnicas
quirurgicas y pelucas oncolégicas se usan para
mitigar dichos efectos secundarios.
Particularmente, las pelucas son la alternativa
mas habitual para la caida del cabello en
procesos oncoldgicos, especialmente en las
mujeres . Sin embargo, la falta de centros
especializados, asi como la falta de
asesoramiento y el uso de pelucas cosméticas
pueden llegar a producir efectos adversos
adicionales que agudizan el estado del paciente.
En consecuencia, este documento presenta un
informe cualitativo del desarrollo del proyecto
para la fabricacion y evaluacion del impacto de
pelucas oncolégicas, asi como las mejoras
realizadas sobre dichos dispositivos y su nivel de
afectacién sobre el paciente con cancer.

Palabras Clave

Pelucas oncoldgicas, disefio de pelucas, alopecia
inducida

The chemotherapy and radiotherapy
procedures used to treat oncological conditions
produce a series of secondary effects on the
skin, physical alterations (tiredness, weakness,
nausea), psychological stress and a decrease in
self-esteemin the patient . Alopeciais one of the
most prominent effects (McGarvey et al,, 2001),
and it occurs, reversibly, around the first and
eighth week after the first chemotherapy
session. Some techniques are used to mitigate
the mentioned secondary effects, such as
psychological techniques of anticipation,
hairpieces, handkerchiefs, hats, scalp cooling
techniques (Van den Hurk et al,, 2013), drugs,
surgical procedures and oncological wigs. Wigs
are the most common alternative for hair loss in
oncological processes, especially in women .
However, the lack of specialized centers, as well
asthe lack of advice and the use of cosmetic wigs
can produce additional adverse effects that
exacerbate the patient's condition. This paper
presents a qualitative report on the
development of a research study for the
manufacture and assessment of the impact of
oncological wigs, as well as the improvements
done on wigs and their level of involvement on
patientswith cancer.

Oncologicalwigs, wigdesign,induced alopecia.
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A lo largo de |3 historia, el cabello ha sido un
simbolo del clima social, cultural y politico
ademas de connotar la afiliacion religiosa.
Refleja las variaciones y tendencias
internacionales de expresion personal, ademas
de ser caracteristicas de a belleza, la edad y el
sexo. La presencia o ausencia, distribucién y
abundancia relativa de cabello en ciertas
regiones del cuerpo juega un papel sutil en la
comunicacion socio-sexual.

La pérdida de cabello por otro lado se ha
asociado con una pérdida de atractivo,
individualidad, estado de desgracia y
enfermedad, ademads del proceso de
envejecimiento, muerte y pérdida de
sexualidad. Muchos agentes de quimioterapia
causan a pérdida de cabello. Los pacientes que
reciben varios tratamientos diferentes para
mantener su cancer bajo control pueden perder
el cabello repetidamente. La pérdida de cabello,
aunque no es potencialmente mortal, puede ser
molesta para los pacientes que ya enfrentan
otros problemas de salud. La alopecia aparece
en un momento en que el paciente se siente
fisicamente enfermo, cansado y desmoralizado
.Cuando los pacientes experimentan pérdida de
cabello, experimentan muchos pensamientos y
sentimientos como ira, tristeza, verguenza y
miedo de rechazo (Chernecky 1983).

El impacto de la alopecia inducida por
quimioterapia ha sido explorado
principalmente por profesionales médicos y su
enfoque ha sido comprender y medir las
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Introduction

Throughout history, hair has been a social,
culturaland politicalsymbol besides connoting
some religious affiliation. It reflects tendencies
for personal expression, as well as
characteristics of beauty, age and sex. The
presence or absence, distribution and relative
abundance of hairin certain body parts, play an
indirectrole in socio-sexualcommunication.

Hair lost, on the other hand, has been associated
with a loss of attractiveness, individuality, state
of misfortune and disease, aging, death and lost
of sexuality . Many chemotherapy agents cause
hair loss. Patients who receive several different
treatments to keep their cancer under control
can lose their hair repeatedly. Hair loss,
although it is not life-threatening, it can be
annoying for patients who already face health
problems. Alopecia appears when the patient
feels physically ill and tired . When patients
suffer hair loss, they experience feelings such as
anger, sadness, shame and fear of rejection
(Chernecky 1983).

The impact of alopecia induced by
chemotherapy has been explored mainly by
medical professionals to understand and
measure the consequences of hair loss. Several
studies analyze the patient's self-esteem and
self-perception.

These studies reveal that when alopecia occurs
during active treatment with chemotherapy,
self-esteem is significantly lower than it was
before diagnosis , it was also shown that the
results exacerbated during chemotherapy and
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consecuencias de la caida del cabello. Existen
diversos estudios que examinan la autoestima y
la autopercepcién del paciente, dichos estudios
revelan que cuando la alopecia ocurredurante el
tratamiento activo con quimioterapia, la
autoestima es significativamente mas baja de lo
que era antes del diagndstico, también se
mostro que los resultados empeoraron durante
la quimioterapia y no volvieron a la normalidad
cuando los pacientes experimentaron
recrecimiento del cabello.

Se encontrd que el 73% de los pacientes no se
sentian tan seguros de si mismos como lo
habian hecho antes del tratamiento, y que para
el 46% la alopecia fue el efecto secundario mas
traumaticode la quimioterapia.

Otros estudios evallan diversos tipos de cancer
para determinar cual genera mayor impacto
psicologico y se ha encontrado por ejemplo que
entre los pacientes con cancer de mama, la
pérdida de cabello puede ser mas dificil que la
pérdida de un seno . Coates demostrd que la
gravedad de la alopecia ocupd el tercer lugar en
la lista de sintomas angustiantes para pacientes
con cancer. Esto varié solo ligeramente entre
mujeres yhombres.

Elimpacto psicolégico y social de la pérdida de
cabello como se resume en |3 literatura actual
puede ser un simbolo de cdncer (para si mismo),
simbolo de cadncer (para otros), confrontacidn
personal con enfermedad o mortalidad,
vulnerabilidad, impotencia, vergienza, pérdida
de privacidad, castigo, un cambio en la
autopercepcién (para si mismo) o un cambio en
elatractivosexual (para otros) .

did not return to normal after hair regrowth. It
was found that 73% of patients did not feel as
confident about themselves as they used to be
before treatment; for 46% of the patients,
alopecia was the most traumatic side effect of
chemotherapy .

Other studies appraise various types of cancer to
determine which generates greater
psychological impact, finding that among
breast cancer patients, hair loss may be more
difficult than losing a breast . Coates
demonstrated that alopecia ranked third on the
list of distressing symptoms for cancer patients,
with only a slight variation between women and
men.

The psychological and socialimpact of hair loss,
asitissummarizedincurrentliterature, canbea
symbol of cancer (for the patient himself /
herself), a symbol of cancer (for others),
personal confrontation with disease or
mortality, vulnerability, impotence, shame, loss
of privacy, punishment and change in self-
perception (for the patient himself / herself) or
tochangeinsexual attractiveness (for others) .

As alopecia isinevitable in many patients taking
chemotherapy, alternatives should be soughtto
help them be prepared for the sudden hair loss,
thus minimizing the negative impact on the
patient's self-image. An alternative is the use of
oncologicalwigs thatwill help patients maintain
their image during the process, making them
feel comfortable. Following this option, a
qualitative study about the assessment of side
effects caused by the use of wigs on the scalp of
cancer patients has been conducted among

. A
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Como la alopecia es inevitable en muchos
pacientes que reciben quimioterapia, se deben
buscar alternativas para ayudar al paciente a
prepararse para la pérdida repentina del cabello,
minimizando asi el impacto negativo en la
autoimagen del paciente. Una alternativa es el
uso de pelucas oncoldgicas que ayuden al
paciente a3 mantener suimagen y su comodidad
ante su familia y conocidos. En este sentido,
como parte de un proyecto de investigacidn
realizado en el Centro de Servicios
Empresariales y Turisticos de Bucaramanga
—Regional Santander, en la sede salud sobre la
evaluacién de los efectos secundarios que
puede ocasionar una peluca en el cuero
cabelludo de los pacientes oncoldgicos, se
realizé un estudio cualitativo entre doce
personas con diagnéstico de cancer y alopecia
como efecto secundario. Nueve de dichos
pacientes participaron en fase de elaboracién de
los prototipos y los respectivos modelos, los tres
restantes participaron en la fabricacion de los
modelos estandar o finales. El proposito de este
estudio fue elaborar, entregar y hacer
seguimiento tanto al dispositivo como a la
paciente oncoldgica, de forma que se pudieran
implementar acciones de mejora a la peluca al
tiempo queestaera evaluada por los pacientes.

Marco Teorico

Una peluca es una cabellera postiza de cabello
sintético o natural, usado en la cabeza
principalmente por motivos estéticos. Muchos
hombres y mujeres usan pelucas para disimular
su pérdida de cabello. Los actores usan pelucas

="l

twelve people with a diagnosis of cancer and
alopecia as a side effect. The research was
conducted by SENA Center for Business and
Tourism Services of Bucaramanga - Santander,
at its health headquarters (Servicios
Empresariales y Turisticos de Bucaramanga-
Santander). Nine of the patients participated in
the prototype preparation phase of the models.
The other three patients were involved in the
manufacture of the final models. The purpose of
this study was to develop, deliver and monitor
both, the wig and the oncological patient so that
improvement actions on the wig could be
implemented while this was assessed by the
patients.

Theoretical Framework

A wig is a covering for the head made of real or
artificial hair, worn on the head mainly for
aesthetic purposes. Men and women wear wigs
to conceal their hair loss. The use of wigs is often
associated with eccentric and picturesque
lifestyles, although in many cases these become
indispensable accessories for emotional
balance and a person's self-esteem. Wigs are the
best option when a significant amount of hair is
lost. Wigs are the most common alternative for
hair loss in cancer processes, especially in
women.

They are made from an elastic mesh on which
the hair is grafted, usually by hand. They are
generally dense and ideal for people who have
little or no hair at all. The line of the forehead is
made with similar components to the scalp, and
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para consequir mayor similitud con sus
personajes. El uso de pelucas se asocia con
frecuencia a estilos de vida excéntricos y
pintorescos, aunque en muchos casos éstas se
convierten en accesorios imprescindibles para
equilibrio emocional y la autoestima de una
persona. Las pelucas son la mejor opcion
cuando la pérdida de cabello es importante. La
peluca es la alternativa mas habitual para la
caida del cabello en procesos oncolégicos,
especialmente en las mujeres . Estdn hechas a
partir de una malla elastica sobre la cual se
injertan los cabellos, generalmente a mano. Por
lo comdn, son densas y resultan ideales para las
personas que tienen muy poco o nada de
cabello.

La linea de la frente se hace con componentes
que se parecen al cuero cabelludo de la persona
y se coloca de forma tal que quede disimulada y
parezca natural (Swinfield, 2009). Lo mas
importante en estos casos es que el paciente
tiene que pensar cual de las opciones es mejor,
con la que se sienta mas cémodo y le haga
sentirse mejor. Un cambio deimagen supone un
trastorno estético, pero lo mas importante es el
problema psicolégico que puede llegar a
representar. Loideales que la peluca sea de pelo
natural, con adhesivos no irritantes y a la
medida. La base de la peluca debe ser delicads,
transpirable y transparente, que la colocacién
sea seqgura, ajustandose al cuero cabelludo
mediante un material antideslizante. El
paciente puede optar por mantener su imagen
de siempre de acuerdo con el corte del cabello y
tono o si por el contrario decide realizar un
cambiode lookque lo haga sentirse mejor .

it is placed in such a way that it is disquised to
look natural (Swinfield, 2009). The most
important step is choosing the appropriate
materialforeach patient.

A change of image supposes an aesthetic
upheaval, but the most important thing is the
psychological effect that it may represent.
Ideally, the wig should be made out of real hair,
with non-irritating and custom-made adhesives.
The base of the wig should be delicate,
breathable and transparent. The placement
should be safe; it should adjust to the scalp with
a non-slip material. The patient can choose to
keep his/herusualhaircutand color or make the
necessary changestofeel better.

Materials And Methods

The study was carried out in SENA Center for
Business and Tourism Services of Bucaramanga
- Santander, at its health headquarters
(Servicios Empresariales y Turisticos de
Bucaramanga-Santander).

Twelve patients were interviewed before,
during, and after theironcological treatment.

The criteria for choosing the research
participants were based on two requirements:
First, the participant must be a patient of some
kind of cancer or degenerative disease that
produced alopecia as a side effect. Second, the
participantshould show the desire to take partin
the medical check-ups and wig assessments
during theirillness span. Patients who met these
criteria and who were available during the

. A
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Materiales y Métodos

Elestudio cualitativo tuvo lugar en la sede salud
del SENA Centro de Servicios Empresariales y
Turisticos de Bucaramanga regional Santander.
Doce pacientes fueron entrevistadas antes,
durante, y después de su tratamiento
oncoldgico. Los criterios de inclusiéon de los
pacientes fueron: tener algln tipo de cancer o
enfermedad degenerativa que produjera
alopecia como efecto secundario, Y tener el
deseo de participar en las valoraciones médicas
y del dispositivo durante (3 trayectoria de su
enfermedad. Los pacientes que cumplieron con
dichos criterios y que durante el periodo del
estudio tuvieron disponibilidad, fueron
contactados por teléfono por lo menos 15 dias
antesdesucita.

Cuando se contacto con ellos, se les prequntd si
estarian de acuerdo con una entrevista de
valoracién como acercamiento inicial. Esto
significé que todos los pacientes se reunieron
con el comité médico del equipo. De las
personas contactadas, algunas se negaron a
participar o no cumplian con los criterios de
inclusiéon principalmente debido a
disponibilidad, interés, o condicion médica.

También se dio el caso en que las entrevistas
previamente acordadas fueron canceladas. Por
otro lado, no se identificaron hombres que
requirieran el uso de la peluca, razén por a cual
todas las partes de la muestra son mujeres. Las
pacientes que aceptaron ser parte del estudio se
les informd detalladamente en qué consistia el
estudio y firmaron el consentimiento informado
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research period were contacted by telephone, at
least, 15 days before their appointment. When
reached, they were asked if they would agree to
a medical interview as an initial step. Meaning,
all participants met with the team's medical
committee.

Some participants refused to be part or did not
meet the requirements mainly due to
availability, interest, or medical condition. In
some other cases, participants cancelled the
interviews before they would have taken place.

On the other hand, all sample participants are
women since no men, who required the use of
the wig, were identified. The participants who
agreed to be part of the study were informed in
detail what it consisted of and signed the
informed consent to proceed with the research.
Three prototypes of wigs were developed, and
three models were developed for each
prototype.

Prototype 1

Base manufacturing

Prototype 1 is manufactured on a Powernet
cloth base, reference “Teraphy.”

“Teraphy” is an elastic fabric composed of
Polyester and Spandex. Garments made with
this material prevent the growth of fungi and
bacteria. These fabrics are frequently
recommended for postoperatory treatments.
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para proceder con el estudio. Se desarrollaron
tres prototipos de pelucas y para cada prototipo
se desarrollaron tres modelos. A continuacion,
se abordard el trabajo realizado para la
fabricacion de cada uno de los dispositivos, asi
como las observaciones realizadas a cada uno
deellos.

Prototipo 1

Fabricacion delabase

El prototipo 1 esta fabricado sobre una base de
tela Powernet, referencia Teraphy,

. Dicha referencia es una tela eldstica
compuesta por Poliéster y Spandex. Las
prendas elaboradas con este material impiden
el crecimiento de hongos y bacterias. Ademas,
dichas telas son frecuentemente recomendadas
para su uso en tratamientos postoperatorios.

Tabla 1. Caracteristicas tela Powernet Ref Teraphy Prototipo 1.

Referencia Teraphy / Manufacturas Eliot
Ancho 1.5 metros
Rendimiento 3 metros

Composiciéon Poliéster 84% Spandex 16%

La base es cortada en una sola pieza, , de esa
forma se disminuyen los puntos de presion
ocasionados por sobrecostura de varias
seccionesdetela. ;

e
P 1 N
R

Figura . Corte de base Prototipo 1. Elaboracion propia.

Table 1. Prototype 1 Powernet characteristics reference Teraphy

Reference Teraphy / Manufacturas Eliot
Width 1.5 meters
Range 3 meters
Composition Polyester 84% Spandex 16%

The base is cut in one single piece, Figure 1, to
reduce the pressure points caused by
oversewing severalsections of fabric.

Figure 1. Base cut Prototype 1.

Hair graft

Once the base is assembled in Figure 2, a graftis
made, one hair at a time, on the upper part. The
objective of this graft is to provide a realistic
appearancetothe patient's hairstyle.
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Tejidode cabello peloa pelo

Una vez ensamblada la base , se realiza un
tejido, pelo a pelo, en la parte superior de las
misma. El objetivo de dicho tejido es
proporcionar una apariencia real al peinado de
la paciente.

Figura 2. Ensamble de base Prototipo 1, Vista lateral. Elaboracion propia.

Tabla 2. Propiedades fisicas de silicona Ecofiex 00-30.
Adaptado de https://www.smooth-on.com/products/ ecoflex-00-30/ (2017)

Propiedad Valor
Tiempo de reticulacién en piel [min] 10
Gravedad Especifica [gr/cm?] (ASTM D-1475) 1.07
Volumen Especifico [in®/Ib] (ASTM D-1475) 26

Tiempo de curado [h] 4

Resistencia a la traccion [psi] (ASTM D-412) 200
Alargamiento a la rotura [%] (ASTM D-412) 900

Contraccion de moldeo [in/in] (ASTM D-2566) <0.001

Radio de mezcla 1A:1B Volumen o peso
Color Translucido

Fabricacion de forro, aplicacidn de silicona y
ensamble

Al mismo tiempo, se aplica la silicona
hipoalergénica, Tabla 2, a un forro que hard
contacto directo con el cuero cabelludo de la
siguiente forma: Para el modelo uno (P1M1), se
aplicasiliconaconunanchode 1cmyespesorde
2mm en forma de T sobre el forro. Para el

="l

Figure 2. Prototype I base assembly, side view.

Table 2. Physical characteristics of Ecoflex 00-30 silicone.
Adapted from https://www.smooth-on.com/products/ eco flex-00-30/

Characteristics Value
Skin cross-linking time [min] 10
Specific Gravity [gr/cm®] (ASTM D-1475) 1.07
Specific Volume [in3/Ib] (ASTM D-1475) 26
Complete dryling time [h] 4
Tensile strength [psi] (ASTM D-412) 200
Elongation at break [%] (ASTM D-412) 900
Molding contraction [in/in] (ASTM D-2566) <0.001

1A:1B Volume or weight
Translucent

Mixing radius
Color

Lining manufacture, silicone application and
assembly

After assembling the base, the hypoallergenic
silicone is applied over a lining that will make
direct contact with the scalp in the following
way, Table 2:

For model one (P1M1), silicone is applied with a
width of 1cm and a thickness of 2mm in a T-
shape.

For model two (P1M2), the product was applied
to the entire width of the lining with a thickness
of 2mm.
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modelo dos (P1M2), el producto se aplicé a todo
elancho del forro con un espesor de 2mm. Para
el modelo tres (P1M3), se aplica la silicona con
un ancho de 1cm y espesor de 2mm a todo el
forro. Cuando la base y el forro son acoplados, se
completa el prototipo cociendo extensiones de
cabello naturaltejidasa maquina.

Acabado final

La peluca para entrega es de cabello naturaly su
calidad depende de los estandares sequidos en
todas sus etapas de produccidon, desde la
obtencién de la materia prima hasta el
tratamiento del cabello y la elaboracidn final del
producto. El acabado final del dispositivo
depende por tal razén de todos los procesos
involucrados.

Figura 3. Acabado final prototipo 1. Elaboracion propia

Finalizado el proceso de fabricacién y ya con el
corte de acuerdo con la estética de la paciente, la
peluca es entregada sobre maniqui hecho en
poliestireno expandido y con un forro plastico.
Los elementos adicionales mencionados, tienen

For model three (P1M3), silicone was applied
with a width of 1cm and thickness of 2mm to the
entirelining.

When the base and the liner are coupled, the
prototype is completed by adding real hair
pieceswith asewing machine.

LastStage

The wig for delivery is made with real hairand its
quality depends on the standards followed in all
productions steps, from obtaining the raw
material to hair treatment and final product
preparation. The final stage of the item depends
onallthe processesinvolved.

Figure 3 Finished version prototype 1.

After the manufacturing process is finished,
Figure 3, and the hair has been cut according to
the patient's style; the wig is delivered on a
mannequin made of expanded polystyrene
with a plastic lining. The mannequin intends to

. A
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como propdsito conservar la forma del cabello,
la forma de sus partes funcionales, permitir facil
limpieza y conservacidn del dispositivo.

Evaluacion deimpacto del prototipo 1

El proceso de evaluacién de impacto del
prototipo inicié con una visita especializada que
tuvo por objeto establecer el antecedente
médico mostradoen |3 , una vez el dispositivo es
entregado, se realizaron visitas de sequimiento
con objeto de identificar posibles alteraciones
del cuero cabelludo. Y finalmente, culminada la
etapa de observacion el paciente fue visitado
nuevamente para generar un reporte final.

Tabla 3. Antecedente médico y reporte final para
los pacientes del prototipo 1. Elaboracién Propia.

A d édi observacion
La alopecia general afecta
cuero cabelludo, afecta
cejas, pestafias y
vellosidades

Reporte Final

Contintia en tratamiento
médico, con efecto secundario
de alopecia

Raquitismo,
dependiente de
vitamina D tipo2

P1M1

Buen volumen de cabello,
sin lesiones del cuero
cabelludo

Finalizé el tratamiento de
quimioterapia, en control
permanente.

P1IM2  CAde seno derecho

Crecimiento de cabello
natural, sin zonas de
alopecia

CA de seno derecho,
Tumor maligno
estadio 3

Pendiente cirugia de seno

P1M3 P P .
segun diagndstico patoldgico

*CA:Cancer

Se observa que, entre las pacientes, dos
iniciaron con un CA de seno derecho, de las
cuales, almomento de creaciéon del reporte, solo
una finalizo el tratamiento oncolégico. Por otro
lado, el paciente P1-M3 tiene pendiente una
cirugia de senosegun diagndstico patoldgico. Se
destaca la paciente P1-M1 la cual muestra
raquitismo dependiente de vitamina D tipo2,
cuyo tratamiento genera alopecia permanente
que afecta cuero cabelludo, cejas, pestafias y
vellosidades.
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preserve the shape of the hair, the form of its
functional parts, and it will also allow the
cleaningand conservation of the wig.

Impact Assessment of prototype 1

Theimpactassessment process of the prototype
began with a specialized visit that aimed to
establish the medical background shown in
Table 3, once the wig is delivered, monitoring
visits were made to identify possible alterations
of the scalp. And finally, after the observation
stage, the participantwas revisited to generate a
finalreport.

Tabla 3. Antecedente médico y reporte final para
los pacientes del prototipo 1. Elaboracion Propia.

Observation
General alopecia affects
scalp, eyebrows, eyelashes
and villosity.

Medical Background Final Report

Continues in medical
treatment, with alopecia as a
side effect.

Rickets, dependent
PimM1 on vitamin D type 2
Good volume of hair,

Chi th treat t
emotherapy treatmen without lesions of the scalp

P1M2 .
ended, in permanent control.

Right breast cancer

Right breast cancer,

malignant tumour
stage 3

Awaiting breast surgery
according to pathological
diagnosis

Natural hair growth,

PiM3 without areas of alopecia

It is observed that, among the participants, two
of them started with right breast cancer, but, by
the end of the report, only one had finished the
oncological treatment. On the other hand, the
P1-M3 participant has a breast surgery pending
according to pathologicaldiagnosis.

P1-M1 participant is highlighted because she
suffers from rickets depending on vitamin D
type2, whose treatment generates permanent
alopecia affecting scalp, eyebrows, eyelashes
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Los pacientes que usaron los modelos 1,2,3 del
prototipo 1, evaluaron la base durante una
semana, como observaciones de dicha
evaluacion preliminar, 3 paciente que uso el
prototipo 1 modelo 1 (P1M1), reporta que las
tiras de silicona se sujetan marcando la piel. La
paciente P1M2 no comunicd ningln
inconveniente, y la paciente P1M3 informé
fallas en la fabricacion del prototipo como |3
falta de simetria en el corte de la base y el
desprendimiento de la silicona. Con base en las
observaciones realizadas por las pacientes, se
usaron as bases del prototipo 1, modelos 1 y 2,
para a fabricacién de su respectiva peluca. La
estructura del modelo 3 fue remanufacturado
completamente hasta satisfacer las
necesidades especificas de la paciente.

Después de la evaluacion de la base por cada
uno de los 3 pacientes, se procede con la
fabricacién de la peluca de acuerdo con las
especificaciones de los items anteriores.
Durante su uso, el dispositivo es ensayado
constantemente con propdésito de monitorear su
funcionamiento y los efectos adversos
relacionados. La lista los resultados obtenidos.

Tabla 4. Reporte de evaluacion por cada uno de
los pacientes del prototipo 1. Elaboracion propia.

Ajuste
Adherencia
de silicona
Color
Peinado
Calor
Eritema
Escozor
Tiempo de
uso
(semanas)

P1-M1 x x v - x x x 1
P1-M2 x x x v x v x 4
P1-M3 x v x v - v v 1

v’ La paciente resulté satisfecha o reporta aspecto positivo respecto al requerimiento
% El paciente No resulto satisfecho o reporta aspecto negativo respecto al requerimiento
El paciente No reporta ningun resultado o comentario.

and villosity. The participants, who wore
prototype 1 models 1,2 and 3, assessed the base
foraweek period.

As aresult, the participantwhowore prototype 1
model 1 (P1M1) reported that the silicone strips
are fastened marking the skin. The participant
with P1M2 did not report any inconvenience.
The participantwith P1M3 reported faultsin the
manufacturing of the prototype such as the lack
of sensitivity in the cutting of the base and the
detachmentofsilicone.

Based on the reports made by the participant
subjects, the bases of prototype 1, models 1 and
2, were used to manufacture their wigs. The
structure for model 3 was remanufactured
entirely to meet the specific needs of the
participant.

During use, the wig is continuously assessed to
monitor proper operation and adverse effects.
Table 4 shows the obtained results.

Table 4. Assessment report completed by the participants
with prototype 1.

-
c c @ © —_
g 2o = o 5 £ ¥ )
= o9 o = % o & ER]
] 22 S z =% ¥ £ 23F2
g %3 2 53 & =72
P1-M1 x x v x x x 1
P1-M2 x x x v x v x 4
P1-M3 x v x v - v v 1

v’ The participant was satisfied or reported a positive aspect regarding the requirement.
% The participant was not satisfied or reported a negative aspect regarding the requirement.
The participant does not report any results or comments.

. A

Revista Integra - SENA - SENNOVA - Volumen 8 Afio 2018 - Colombia Investigacion Aplicada - Desarrollo Tecnoldgico en Innovacion de la Regional Santander



Finalmente, Se aprecia que todos los modelos
del prototipo 1 satisfacen las necesidades de
adherencia de la peluca a la cabeza del paciente
oncolégico. Sin embargo, los pacientes
reportaron que 3 silicona no se adhiere bienala
tela Powernet presentandose desprendimientos
de silicona Eco Flex 00-30. También, dos de las
tres pacientes reportaron escozor y calor
cuando la peluca es de cabello largo, ninguna
paciente presentd o reportd enrojecimiento.
Estéticamente, dos de las pacientes se
mostraron insatisfechas al peinado y una al
colordelcabello.

Prototipo 2

Fabricacionde labaseyforro

La base y el forro del prototipo 2 son fabricados
con tejidos Powernet, dichas telas tienen la
capacidad de adaptarse al cuerpo de la persona,
son comodos, dan libertad de movimiento y
recuperan muy bien la forma. Especificamente,
se usa la referencia Teraphy de Manufacturas
Eliot, . Tabla 5

Tabla 5. Caracteristicas tela Powernet Ref Teraphy Prototipo 2.

Referencia Teraphy / Manufacturas Eliot
Ancho 1.5 metros
Rendimiento 3 metros

Composicion Poliester 84% Spandex 16%

El forro del prototipo 2, al igual que en el
Prototipo 1, es cortada en una sola pieza a fin de
que se disminuyan las uniones o costuras y se
proteja la cabeza del paciente. Dedicha formase
evita que se generen puntos de presion e

="l

Finally, it is fathomed that all prototype 1
models satisfy the adherence needs for
participants. However, participants reported
that the silicone does not adhere well to the
Powernet fabric, losing silicone Eco Flex 00-30.
Also, two of the three participants reported
stinging and high temperature when the wig
hairstyle was of long hair; neither participant
presented redness. Regarding the aesthetic
aspect, two of the participants were dissatisfied
with the haircut,and one with the hair color.

Prototype 2

Base and lining manufacturing

The base and lining of prototype 2 are made
with Powernet fabrics; these fabrics can get
adapted to the user's body shape. They are
comfortable, give freedom of movement and
recover their aspect very well. “Teraphy”
reference from Manufacturas Eliot* is used,
Table5.

Tabla 5. Characteristics of Powernet fabric Ref Teraphy for prototype 2.

Reference Teraphy [ Manufacturas Eliot
Width 1.5 metres
Performance 3 metres
Composition Polyester 84% Spandex 16%

Lining in prototype 2, as in Prototype 1, is cutin
one piece to reduce the joints or seams and
protect the patient's head. In this way, some
factors such as pressure points and discomfort
caused by thin straps, fabric excess, poorly
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incomodidades ocasionadas por correas
delgadas, excesos de tela, broches mal
ubicados, y dema3s factores que deben tenerse
en cuenta al momento de fabricar una peluca
enfocada al paciente oncoldgico.

Figura 4. Corte de base Prototipo 2. Elaboracion propia.

Fabricacion de extensiones de cabello natural

Una vez ensamblada la base, figura 5, se
bastean o cosen extensiones de cabello natural
tejido @ maquing, figura 6, iniciando desde la
parte inferior de la base. La peluca tiene un
peinado en funcién de la ubicacién de las
extensiones en su parte superior, por esta razdn,
la persona encargada del ensamble debe
conocerelestilofinalqueseledardala peluca.

Figura 5 Ensamble de base Prototipo 2, Vista lateral y posterior.
Elaboracion propia.

R ‘l“

placed clips, among others aspects that should
be taken into account when manufacturing a
wig focused on the cancer patientare avoided.

F. igure 4. Base Prototype 2

Manufacturing of real hair extensions

Oncethebaseisassembled, Figure 5, extensions
of real machine-woven hair are sewn, Figure 6,
starting from the bottom of the base. The wig
hairstyle depends on the location of the
extensions in its upper part, for this reason, the
personin charge of the assembly must know the
finalstyle thatwill be given to the wig.

Figure 5 Prototype 2 base assembly, side and rear view.

R ‘l“
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Fabricacion de forro, aplicacion de silicona y
ensamble

Posteriormente, se aplica Silicona Dow Corning
Sista Anti-hongo, Tabla 6, a un forro cortado de
una sola pieza en la forma del prototipo 2. La
pelicula desilicona tiene un espesor de Imm, un
anchode2cmyesaplicadaenlaformadelcorte
detela Powernet.

Lining manufacture, silicone application and
assembly

Subsequently, Dow Corning Sista Anti-fungus
Siliconeis applied toasingle cut piecelinerinthe
form of prototype 2. The silicone has a thickness
of 1mm, a width of 2 cm and is applied in the
shape of the Powernet fabric cut.

Figura 6. Extension de cabello natural tejida a maquina.
Elaboracion propia.

Tabla 6. Propiedades fisicas de la silicona Dow Corning Sista Anti-hongo.
Adaptado de http://alcristal.com/wp-content/uploads/2016/05/791-espan%CC%83ol.pdf (2017)

Figure 6. Extension of real machine-woven hair.

Table 6. Silicone Dow Corning Sista Anti-Fungus Characteristics.
Adapted from http://alcristal.com/wp-content/uploads/2016/05/79 1-espan%CC%83ol.pdf (2017)

Propiedad Valor Characteristic Value
Tiempo de reticulacién en piel [min] 15 Skin cross-linking time [min] 15
Gravedad Especifica [gr/cm?] (CTM 97B) 1.52 Specific Gravity [gr/cm?] (CTM 97B) 1.52
Volumen Especifico [in®/Ib] (ASTM D-1475) 26 Specific Volume [in®/Ib] (ASTM D-1475) 26
Tiempo de curado completo [Dias] 7 Complete drying time [Days] 7
Resistencia a la traccion [psi] (ASTM D-412) 120 Tensile strength [psi] (ASTM D-412) 120
Alargamiento a la rotura [%] (ASTM C 1135) 460 Elongation at break [%] (ASTM C 1135) 460
Recuperacion eldstica [%] (1SO 7389) 91 Elastic recovery [%] (I1SO 7389) 91
Radio de mezcla NA Mixing radius NA

Una vez cocidas las extensiones en la base,
curada la silicona que se aplica en el forro, e
higienizado todo el cabello que se usé, se
ensamblan las dos piezas escondiendo la
costura hacia elinterior deldispositivo.

Acabadofinal

Durante la adquisicién, el cabello es recogido en
trenzas o colas para que todo se mantenga en (3
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The two pieces are assembled once the
extensions are sewn into the base, the silicone
that is applied to the lining is dried, and all the
hair that was used is sanitized, while hiding the
seam towards theinterior of the device.

LastStage

The hair is tied in braids or ponytails, so
everything stays in the same direction, root-tip.
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misma direccion, raiz-punta. Si se conserva la
direccién del cabello durante toda su
produccién, como es el caso, se dice que la
peluca es realizada bajo la técnica Remy. La
técnica Remy influye en el acabado final del
dispositivo ya que evita que gane volumen. Al
mismo tiempo, los procedimientos y métodos
constructivos influyen en el acabado de la
peluca.

Al final del proceso, la peluca se corta para
satisfacer la paciente, y es entregada como se
muestra en la Figura 7. Se hacen las
recomendaciones de almacenamiento y
limpieza y se hace entrega de fichas y formatos
de seguimiento tanto al estado del paciente
como aldesemperiodeldispositivo.

-

Figura 6. Acabado final prototipo 2. Elaboracion propia.

Evaluacion delmpactodel prototipo 2

Para el prototipo 2 el proceso de evaluacién de
impacto del dispositivo inicia desde la visita que
establece el antecedente médico. En a Figura 7
se puede observar el caso registrado para cada

The wig is manufactured under the Remuy
technique. The Remy technique impacts the
final result on the wig, as it prevents it from
gainingvolume.

At the end of the process, the wig hair is cut to
satisfy the participant's hairstyle and delivered
as shown in Figure 7. Storage and cleaning
recommendations are made. Participants also
received monitoring forms to observe the
participant's condition and the performance of
the wig.

-

Figure 6. Final result prototype 2.

Impact Assessment of prototype 2

For prototype 2, the impact assessment process
of the wig starts with the visit that establishes
the medical background. Table 7 shows the
records for each of the participantswhowore the
second prototype. The second group of
participants was also visited to identify
alterations in the wig and the scalp. After the
observation stage, the participants were visited

. A
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uno de los pacientes que usaron el sequndo
prototipo. El sequndo grupo de pacientes, al
igual que el grupo inicial, fue visitado para
identificar alteraciones tanto en el dispositivo,
comoenelcuerocabelludo. Despuésde la etapa
de observacion, el paciente fue visitado para
generar un reporte final. Dicho reporte, asi como
algunas observaciones son mostrados en (a3
Tabla7.

Tabla 7. Antecedente médico y reporte final para los pacientes del prototipo 2.
Elaboracion Propia.

observacion
Se encontro leve dermatitis

Antecedente médico Reporte Final

CA de seno derecho

P2m1 CA de seno izquierdo

Adenocarcinoma
infiltrante sin subtipo
histolégico especial,

mal diferenciado
grado 3, CA de seno

P2M2

No hay reporte

Tratamiento con radioterapia,
sin quimioterapia. Presenta
crecimiento de cabello natural
uniforme y abundante

durante la entrega de la
peluca.

Sin efectos adversos por el
uso de la peluca, la usa para
ocasiones especiales

derecho
CA de seno izquierdo,
hernia inguinal,
mastitis derecha

No presenta efectos
asociados al uso de la
peluca, buena adherencia

Finalizacion de quimioterapia.

P2M
3 Crecimiento de cabello natural.

El antecedente médico muestra que todas las
pacientes del sequndo grupo fueron
diagnosticadas con cancer en al menos uno de
sus senos. La paciente que usé el prototipo
P2M1 reportd CA de seno derecho e izquierdo.
Como se observa, el prototipo P2M2 fue usado
por una paciente con un Adenocarcinoma y CA
de seno derecho. Por Ultimo, la paciente P2M3
presentd un cancer de seno izquierdo, mastitis
derecha y un diagnostico de hernia inguinal.
Segun observacidon médica, el cuero cabelludo
de la paciente P2M3 mostré dermatitis durante
la segunda visita antes de la entrega del
dispositivo.

Durante la etapa de observacion, las bases de los
modelos correspondientes al prototipo 2, fueron
probadas durante una semana por los

="l

togenerate afinalreport. Some extra comments
andthereportareshownin Table 7.

Table 7. Medical background and final report for participants of prototype 2.

Medical Background Observations
Right breast cancer

Left breast cancer

Final Report

P2M1 There is no report. Mild dermatitis.

Infiltrating
adenocarcinoma
without particular
histological subtype,
grade 3, right breast
cancer
Left breast cancer,
inguinal hernia,
mastitis on the right
breast

Treatment with radiotherapy,
without chemotherapy.
Presents uniform and abundant
natural hair growth

No adverse effects from
wearing the wig. Wears it
for special occasions

P2M2

No effects associated for
wearing the wig. Good
adherence.

Completion of chemotherapy.

pPam3 Natural hair growth.

The medical background shows that all the
participants in the second group were
diagnosed with cancer in at least one of their
breasts. The participantwho wore the prototype
P2M1 reported right and left breast cancer.
Prototype P2M2 was worn by a participant with
adenocarcinoma and right breast cancer.
Participant for P2M3 presented left breast
cancer, mastitis on the right breast and a
diagnosis of an inguinal hernia. According to
medical observation, the scalp of participant
P2M3 showed dermatitis during the second visit
before the delivery of the wig.

During the observation stage, the bases for
models corresponding to prototype 2 were
tested for one week by the participants. Subject
participant P2M1 did not show any erythema or
desquamation on clinical examination during
the test. However, the base required
remanufacturing due to the bad adjustment of
the sideburns and the sides. Participant P2M2
stated that the base was not her size, so it was
manufactured again on a larger scale. The
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pacientes. La paciente P2M1 no presento
ningln eritema o descamacién al examen
clinico durante la prueba. sin embargo, la base
requirio ser remanufacturada debido al mal
ajuste de las patillas y los laterales. La paciente
P2M2 manifestd que la base no era de su talla
por lo que fue fabricada nuevamente en una
talla superior. La estructura del modelo 3 no fue
sometida a la etapa de prueba por la paciente.

Posteriormente, las pelucas fueron fabricadas,
entregadas y monitoreadas. Las observaciones
relacionadas a cada uno de los modelos fueron
registradas en la Tabla 8. Se puede concluir que
todos los modelos del prototipo 2 satisfacen las
necesidades de adherencia de la silicona al
producto oncolégico, Tabla 8 hay que
mencionar que todos los modelos del prototipo
2 fueron fabricados usando silicona Dow
Corning superando el problema de adherencia
de la silicona. Ademas, los pacientes que usaron
el modelo 2 y 3, fueron satisfechos respecto a
sus necesidades estéticas en cuento al color y
peinado del dispositivo y ninguna de las
pacientes manifesté o hizo comentarios
relacionados con escozor u eritemas
ocasionados por la peluca.

Tabla 8. Reporte de evaluacion por cada uno de los pacientes del prototipo 2.
Elaboracién propia.

de silicona
Color
Peinado
Calor
Eritema
Escozor
Tiempo de
uso
(semanas)

Ajuste
<« | Adherencia

P2-M1 x v v 1
P2-M2 v v v v x x x 1
P2-mM3 v v v v - - - 1

v’ La paciente result satisfecha o reporta positivo respecto al requerimiento
% La paciente No resulto satisfecha o reporta negativo respecto al requerimiento
La paciente No reporta ningun resultado o comentario.

structure of model 3 was not submitted to the
testing stage by the participant.

The observations related to each of the models
were recorded in Table 8. It can be concluded
that all the models for prototype 2 satisfy the
needs of adhesion of the silicone to the wig,
table 8. It should be mentioned that all the
prototype 2 models were manufactured using
Dow Corning silicone, overcoming the problem
of silicone adhesion. The participants who wore
model 2 and 3 were satisfied with their aesthetic
needs regarding the color and styling of the wig.
None of the participants reported comments
related to stinging or erythema caused by the
wig.

Table 8. Assessment report for each of the prototype 2 participants.

Adjustment
Silicone
Adhesion
Color
styling
High
temperature
Erythema
Stinging
Wearing
Time
(Weeks)

P2-M1 x v v v 1
P2-M2 v v v v x x x 1
P2-M3 v v v v - - - 1

v The participant was satisfied or reported a positive aspect regarding the requirement.
% The participant was not satisfied or reported a negative aspect regarding the requirement.
The participant does not report any results or comments.

Prototype 2

Base manufacturing

The base of the prototype 3 is manufactured in
Powernet reference “Enforma,” Table 9. Due to

. A
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Fabricaciondelabase

La base del prototipo 3 es fabricada en Powernet
referencia Enforma, Tabla 9. Debido a su
compresion gradual, el Powernet es una prenda
que se moldea al cuerpo con su uso constante.

Tabla 9. Caracteristicas tela Powernet Ref Enforma Prototipo 3.

Referencia Enforma / Manufacturas Eliot
Ancho 1.6 metros
Rendimiento 2.4 metros

Composiciéon Nylon 83% Spandex 17%

El Powernet es una malla anatomica que
generalmente, dependiendo de la referencis,
viene acompafada de una capa de algodon que
ayuda a3 que el cuerpo respire. En la misma
forma que a base, el forro del prototipo 3 es
cortadoenunasola pieza, Figura 8.

Figura 8. Corte de base Prototipo 3. Elaboracion propia.

Fabricacion de extensiones de cabello natural

Las extensiones de cabello para esta peluca son
fabricadas en cabello humano 100% natural,

="l

its gradual compression, Powernet fabric is a
garment that is molded to the shape with its
constantuse.

Tabla 9 . Powernet fabric Reference Enforma characteristics for prototype 3.

Enforma / Manufacturas
Reference

Eliot!
Width 1.6 metres
Performance 2.4 metres

Composition Nylon 83% Spandex 17%

Powernet is an anatomical mesh, which
depending on the reference, is accompanied by
a layer of cotton that allows transpiration. In the
sameway as the base, the lining of prototype 3 is
cutinone piece, Figure 8.

Figure 8. Base cut for prototype 3.

Manufacturing of real hair extensions

The hair extensions for this wig are
manufactured by hand in 100% real human
hair, Figure 9. This kind of hair has a natural look
and does not get tangled. There is black, blond,
red and brunette hair in various shades that

! Manufacturas Eliot is the fabric factory .g
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FABRICACION Y EVALUACION DE IMPACTO DE PELUCAS ONCOLOGICAS
MANUFACTURE AND ASSESSMENT OF THE IMPACT OF ONCOLOGICAL WIGS

Figura 9, a mano. Este tipo de cabello tiene un
aspecto natural y no se enreda. Se dispone de
cabello negro, rubio, rojo y castafio en varios
tonos que procede de donantes principalmente
de Bucaramanga.

Finalizacion de forro, aplicacion de silicona y
ensamble

Posteriormente, se aplica Silicona Dow Corning
Sista Anti-hongo al forro, Tabla 11. Cuando la
silicona tiene un dia de curacién desde su
aplicacién, se fabrican cortes de tela mallada
Referencia W349 del fabricante MANA/ Fujian-
China, para ventilacién, Tabla 10. Finalmente, se
ensambla como se muestra en la Figura 10. La
pelicula de silicona que se aplica tiene un
espesor de 1mm, un ancho de 2 cm en la parte
frontaly 1 cmen laslineas posteriores.

Figura 9. Ensamble de base Prototipo 3, Vista lateral y posterior.
Elaboracion propia

Figura 10. Ensamble de base Prototipo 3, Vista lateral y posterior. Elaboracion propia.

come from different donors, mainly from
Bucaramanga.

Lining completion, silicone application and
assembly

After cutting the liner, Dow Corning Sista Anti-
fungus Silicone is applied to the liner, Table 11.
After the silicone has completed a drying day
since its application, mesh fabric cuts are made
for transpiration (Reference W349 from MANA /
Fujian-China manufacturer) Table 10. Finally, it
is assembled as shown in Figure 10. The silicone
isapplied within a thickness of 1mm, a width of 2
cmonthefrontand 1 cmonthebacklines.

Figure 9. American-style hand-woven real hair extension

Figure 10. Prototype 3 base assembly, side and rear view.

_ . A
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Tabla 10. Caracteristicas tela W349Ref para ventilaciones de Prototipo 3.
Elaboracién Propia.

Table . W349 Reference for transpiration for Prototype 3.

Referencia W349 / MANA/ Fujian-China Reference W349 / MANA/ Fujian-China
Ancho 1.5 metros Width 1.5 metres
Rendimiento 3.5 metros Performance 3.5 metres
Composicion Poliéster 100% Composition Polyester 100%

Tabla 11. Propiedades fisicas de la silicona Dow Corning Sista Antihongo.
Adaptado de http://alcristal.com/wp-content/uploads/2016/05/791-espan%CC%83ol.pdf

Table 11. Physical properties of Dow Corning Sista Antihongo silicone.
Adapted from http.//alcristal.com/wp-content/uploads/2016/05/791-espan%CC%83ol.pdf

Propiedad Valor Characteristics Value
Tiempo de reticulacion en piel [min] 15 Skin cross-linking time [min] 15
Gravedad Especifica [gr/cm?] (CTM 97B) 1.52 Specific Gravity [gr/cm3] (CTM 97B) 1.52
Volumen Especifico [in®/Ib] (ASTM D-1475) 26 Specific Volume [in®/Ib] (ASTM D-1475) 26
Tiempo de curado completo [Dias] 1-7 Complete drying time [Days) 1-7
Resistencia a la traccion [psi] (ASTM D-412) 120 Tensile strength [psi] (ASTM D-412) 120
Alargamiento a la rotura [%] (ASTM C 1135) 460 Elongation at break [%] (ASTM C 1135) 460
Recuperacion eldstica [%] (ISO 7389) 91 Elastic recovery [%] (ISO 7389) 91
Radio de mezcla NA Mixing radius NA
Color Translucido Color Translucent
Acabadofinal LastStage

Para obtener un acabado final éptimo, la
materia prima de alta calidad es fundamental.
Por ello son necesarios cabellos naturales sanos
y fuertes que no hayan sido tratados
quimicamente, telas transpirables como la
Powernet, siliconas no téxicas o hipoalergénicos
antideslizantes, procesos manuales que
garanticen la técnica Remy, extensiones ligeras,
resistentes, y acabados acordes a los gustos
estéticos del usuario. Finalmente, teniendo en
cuenta las anteriores consideraciones, se
procede con a3 entrega de (3 peluca junto con
recomendaciones de almacenamiento,
limpieza, y sequimiento.

Evaluacion delmpactodel prototipo 3

Para cada unode los pacientes pertenecientes al
tercer grupo se realizaron visitas de
acercamiento, monitoreo y cierre de proceso. En
la Tabla 12 se muestra el antecedente médico, el

="l

High-quality raw materials are essential to
obtain an optimal final result. Therefore, the
following aspects need to be taking into
account: healthy strong natural hair without
chemical treatments, transpirable fabrics such
as Powernet, non-toxic silicones or anti-slip
hypoallergenic, in addition to manual processes
to guarantee the appropriate Remy technique,
lightweight, resistantextensions, and finalfinish
according to the patient's aesthetic preferences.
Finally, we proceed with the delivery of the wig
along with recommendations for storage,
cleaning,and monitoring.

Impactassessmentof prototype 3

Each one of the participants in the third group
had approachingvisits, and their processes were
monitored. Table 12 shows the medical
background, the final report and some
observations made by the clinical staff who
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FABRICACION Y EVALUACION DE IMPACTO DE PELUCAS ONCOLOGICAS
MANUFACTURE AND ASSESSMENT OF THE IMPACT OF ONCOLOGICAL WIGS

reporte finaly alguna observacion realizada por
el personal clinico que realizo la visita inicial.
Como se ha dicho, después de cada una de las
visitas, se realizaron mejoras al dispositivo que
contribuyeron ensudesarrollo.

El cdncer de mama afectd a 2 de las pacientes
vinculadas al proyecto. En concreto, la paciente
P3M1 con CA de seno derecho y la paciente
P3M2 con CA de seno izquierdo. Por otra parte,
la paciente P3M3 fue diagnosticada con un
tumor maligno de ovario y reportd dolor en la
cintura. Pese al estado médico, la paciente P3M1
manifesto su deseo de donar el cabello al igual
que su hija para la fabricacion de las pelucas.
Posteriormente, las bases de cada uno de los
modelos P3M1, P3M2 y P3M3 fueron probadas
brevemente por los pacientes del grupo 3, y
conforme a sus observaciones ninguna de ellas
fue remanufacturada. Como resultado de lo
anterior, se inicié el proceso de manufactura del
que fueron fabricados los 3 modelos.

Tabla 12. Antecedente médico y reporte final para los pacientes del prototipo 3.
Elaboracion Propia.

Antecedente medico observacion
CA de seno derecho
Adeno CA ductal

mamaria infiltronte.

Reporte Final

En tratamiento con
quimioterapia, poco volumen
de cabello, corto y fino.

No eritema, no
descamacion, uso diario

P3mM1
CA de seno izquierdo,
cuadrantectomia y
P3M2 vaciamiento gangliar
izquierdo

Paciente en segunda
quimioterapia con pérdida

No hay reporte del cabello.

Tumor maligno de
ovario, estadio Ill C

Dolor en cintura, pendiente

P3M3 .
colonoscopia.

No hay reporte

Luego, las pelucas fueron entregadas y su
proceso de monitoreo fue llevado a cabo. Las
condiciones evaluadas a cada uno de los
modelos se registran en la Tabla 13. Como se
muestra, el desarrollo del dispositivo hizo que

made the initial visit. After each of the visits,
improvements were made to the wig which
contributed toits development.

Breast cancer affected 2 of the participants
linked to the research. Specifically, the P3M1
participant with right breast cancer and P3M2
participant with left breast cancer. On the other
hand, the P3M3 participant was diagnosed with
a malignant ovarian tumor; she reported painin
her waist. Despite her medical condition,
participant P3M1 and her daughter expressed
their desire of donating their hair to
manufacture the wigs. Bases of each of the
P3M1, P3M2 and P3M3 models were briefly
tested by participantsin group 3. Based on their
observations, none of them was
remanufactured.

Table 12. Medical background and final report for participants in prototype 3.

Medical Background Observation
Right breast cancer
Adeno Infiltrating

breast ductal cancer.

Final Report

In treatment with
chemotherapy. Low volume,
short and fine hair.

No erythema, no peeling,
P3M1 daily wearing.
Left breast cancer,
p3M2 quadrantectorny and
left ganglion
emptying
Malignant ovarian
tumor, stage Ill

Patient in second

There is no report chemotherapy with hair loss.

Pain in the waist,

P3M3
colonoscopy slope.

There is no report

The wigs were delivered, and their monitoring
process was carried out. The conditions
evaluated for each of the models are recorded in
Table 13. As shown, the wig made participants
feel satisfied, both for the aesthetic component
and foritsergonomicsand grip.

None of the participants reported erythema or
stinging of the scalp related to the wig. After an
improvement process developed through

h. A
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los pacientes se sintieran satisfechos tanto porel
componente estético de la peluca como por su
ergonomia y adherencia. Ninguna de las
pacientes reporto algln caso de eritema o
escozor en el cuero cabelludo relacionado con el
usode la peluca.

Despuésde un proceso de mejora desarrolladoa
través de los modelos 1,2 y 3 del prototipo 1,2 y
3, finalmente el prototipo estdndar (P3M3) fue
aceptado como el producto de mejor calidad y
aceptacién por parte de los pacientes. El proceso
de manufactura de las pelucas fue modificado
en cada una de sus etapas para que dicho
dispositivo pueda ser fabricado por el SENA. De
igual modo, se fabricaron 3 modelos standard
que fueron entregados a 3 pacientes
denominados F1, F2, y F3. Dichos pacientes, al
igual que los pacientes del grupo 3 han

manifestado su satisfaccién con el producto
final.

Tabla 13. Reporte de evaluacion por cada uno de los pacientes del prototipo 3.
Elaboracion propia.

Ajuste
Adherencia
dessilicona
Color
Peinado
Calor
Eritema
Escozor
Tiempo de
uso
(semanas)

P3-M1 v v v v x x x 1
P3-M2 v v v v x x x 1
P3-M3 v v v v x x x 1

v’ El paciente resulto satisfecho o reporta positivo respecto al requerimiento
% El paciente No resulto satisfecho o reporta negativo respecto al requerimiento
El paciente No reporta ningun resultado o comentario.

Discusion y Recomendaciones

La fabricacion de diferentes prototipos, asicomo
su seguimiento permitié desarrollar un
producto estdndar que finalmente se ajustd a la
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models 1,2 and 3 of prototype 1,2 and 3, finally,
the standard prototype (P3M3) was accepted as
the product of better quality and acceptance by
the participants. The manufacturing process
was modified in each of its stages so the wig
could be manufactured by SENA. In the same
way, 3 standard models were produced and
delivered to 3 participantsnamed F1,F2,and F3.
These participants, like the ones in group 3,
expressed their satisfaction with the final
product.

Table 13. Assessment report for each of the participants in prototype 3.

Adjustment
Silicone
Adhesion
Color
styling
High
temperature
Erythema
Stinging
Wearing
Time
(Weeks)

P3-M1 v v v v x x x 1
P3-M2 v v v v x x x 1
P3-M3 v v v v x x x 1

v The participant was satisfied or reported a positive aspect regarding the requirement.
% The participant was not satisfied or reported a negative aspect regarding the requirement.
The participant does not report any results or comments.

Discussion And Recommendations

The manufacture of different prototypes, as well
as their follow-up, allowed us to develop a
standard productthatwas finally adjusted to the
patient's head. As shown in Figure 11, none of
the participantsin group 1 was satisfied with the
wig adjustment, which indicates defects
regarding the adjustment of the wig. However,
two of three participants in group 2 were
satisfied, as all participantsingroup 3.
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cabeza del paciente. Como se aprecia en la ,
ninguno de los integrantes del grupo 1 se
mostro satisfecho con el ajuste de la peluca, lo
que indica defectos respecto al ajuste del
dispositivo. Sin embargo, dos de tres pacientes
en el grupo 2 fueron satisfechos al igual que la
totalidad de los participantesenelgrupo 3.

Valoracion del paciente VS Variable de mejora

100

0 —IIII I|||I III|_

Prototipo 1

(=2 BN ]
o ©

Valoracién o nivel de satisfaccion
del paciente
NS
S ©

prototipo 2 prototipo 3

m Ajuste  madherenciadesilicona mColor mPeinado ™ Frescura

Figura 11. Valoracién o nivel de satisfaccion del paciente respecto a la variable
susceptible de mejora. Elaboracion propia.

La alopecia es un efecto secundario al
tratamiento con quimioterapia de alguna
patologia. El grado de afecciéon depende entre
otras consideraciones, del individuo, de la
duracion del tratamiento y del medicamento.
(Albdn et al.,, 2013) De los nueve pacientes
vinculados al programa el 78 % de ellos
mostraron alguna patologia de cdncer de
mama, uno de los pacientes que representa el
119% del total, presento raquitismo dependiente
de vitamina D tipo 2, y una de las pacientes
presento un tumor maligno de ovario Figura 12.
Aunque los datos no representan
estadisticamente la poblacidn de Bucaramanga,
indican que la patologia predominante en las
mujeres esalgin tipode cancerde mama.

[

33888
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30
20
10

0

Assessment or level of patient satisfaction

Patient assessment and improvement variable

Prototype 1 Prototype 2 Prototype 3

mAdjustment ® Silicone Adheson mColor mstyling ®Temperature

Figure 11. Assessment or level of participants' satisfaction on the variable
susceptible to improvement.

Alopecia is a side effect to the treatment with
chemotherapy on some pathology. The degree
of affection depends on, among other
considerations, on the individual, the duration of
the treatment and the medication . Of the nine
participants linked to the research, 78% of them
showed some pathology of breast cancer, one of
the patients, which represents 11% of the total,
presented rickets dependent on vitamin D type
2,and one of the patients presented a malignant
ovary tumor Figure 12. Although the data does
not statistically represent the population of
Bucaramanga, they indicate some type of
breast cancer as a predominant pathology in
women.

Percentage of participants along with the presented pathology.

11,11%

1% A‘

Y 77,78%

= breast cancer = Ricketsdependentonvitamin Dtype2 = Malignant Ovary Tumor

Figure 12. Percentage of participants along with the presented pathology.
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Porcentaje de pacientes respecto a patologia presentada

11,11%

11,11% .‘

y 17.78%

m CAde Seno = Raquitismo, dependiente de vitamina D T2 = Tumor maligno de ovario

Figura 12. Porcentaje de pacientes respecto a la patologia presentada.
Elaboracion Propia.

La pérdida de cabello inicia entre la primera y
segunda semana después del primer ciclo de
quimioterapia. Teniendo en cuenta lo anterior,
se procuré que los pacientes se vincularan al
proyecto en 3 etapa inicial de su tratamiento y
de esta forma mitigar los efectos psicolégicos
que se pueden presentar. No obstante, después
de la entrega de la peluca, el paciente
oncolégico es susceptible de presentar
alteraciones o signos clinicos, Figura 13. Dichos
signos clinicos fueron reportados por los
pacientes que integraron los grupos del
prototipo 1, 2 y 3. Los datos muestran que el
prototipo 1 generd calor, eritema y escozor. Y
que tras la mejora del prototipo 1, el Gnico efecto
generadofuecalor.

Porcentajes de pacientes que reportaron algun signo
clinico por cada prototipo

100%

80%
60%
40%
20%

0%

Prototipo 1 Prototipo 2 Prototipo 3

Porcentaje de pacientes con el signo
clinico

m Calor mEritema ™ Escozor

Figura 13. Porcentaje de pacientes que reportaron algiin signo clinico para
cada uno de los prototipos evaluado.
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Hair loss starts around the firstand second week
after the first cycle of chemotherapy. However,
after the delivery of the wig, the oncological
patient is susceptible to presenting alterations
or clinicalsigns, Figure 13. It was sought that the
participants were linked to the research in the
initial stage of their treatment to mitigate the
psychological effects that may occur. However,
after the delivery of the wig, the oncological
patient is susceptible to presenting alterations
or clinical signs, Figure 13. These clinical signs
were reported by the participants in the groups
for prototype 1, 2 and 3. The data show that
prototype 1 produced high temperature,
erythema and stinging. And after improvement
was made on prototype 1, the only effect
generated was heating.

Percentages of participants whoreported someclinical
signfor each prototype

100%

80%
60%
40%
20%

0%

Prototype 1 Prototype 2 Prototype 3

Percentage of participants with
clinical sign

EMTemperature MErythema B Stinging

Figure 13. Percentage of participants who reported some clinical sign for
each of the assessed prototypes.

Conclusions

A total of 12 wigs were manufactured and
distributed. 9 of which correspond to 3
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Conclusiones

Se fabricaron y distribuyeron en total 12
pelucas, 9 de las cuales corresponden de 3
prototipos de desarrollo y las otras 3
consideradas como productos finales. Se le hizo
seguimiento tanto al dispositivo como al
paciente oncoldgico para asegurar el desarrollo
continuo de la peluca y el programa. Si bien el
uso de a peluca no es una medida preventiva ni
correctiva a la alopecia inducida por
quimioterapia dicho elemento representa una
estrategia para mitigar los efectos generados,
evidenciandose que el cuidado estético
medianteelusodeuna peluca.

Por otra parte, los resultados mostraron que no
se presentaron efectos médicos adversos
ocasionados por el uso de a peluca. Si bien el
modelo finalessusceptible a cambios y mejoras,
dicho modelo fue el que mayor aceptacion tuvo
dentrodesugrupode muestra.

Se sugiere como alternativa desarrollar
programas de cuidado estéticos que involucren
la comunidad y el mismo paciente oncoldgico.
Sumado a que los peluqueros y salones de
belleza participen en actividades propias de la
fabricacion de pelucas, bien sea por razones
humanitarias o de marketing, los trabajadores
sociales, Médicos, enfermeros, y personal
multiprofesional integrando sus competencias
aportan conocimiento en beneficio del paciente
oncoldgico mejorandosu calidad devida.

development prototypes and the other 3 are
considered final products. The wig and the
participant were under monitoring processes to
ensure the continued development of the wig
and the research. Although the use of the wig is
not a preventive or corrective action to alopecia
induced by chemotherapy, it represents a
strategy to mitigate the effects generated by
hair loss.

Onthe otherhand, the results showed thatthere
were no adverse medical effects caused by
wearing the wig. Although the final model is
susceptible to changes and improvements, this
model was the one that had greater acceptance
within participants.

It is suggested as an alternative to developing
aesthetic care programs that involve the
community and oncological patients.
Hairdressers and beauty salons should
participate in activities of wigs manufacturing,
either for humanitarian reasons or marketing.
Social workers, doctors, nurses, and multi-
professional staff should get also involved to
integrate their skills and knowledge for the
benefit of oncological patients, improving their
life quality.
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EFECTO DE LA DESHIDRATACION DE ZANAHORIA SOBRE SUS PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS
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EFFECT OF CARROT DEHYDRATION ON ITS PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES
USING AN OSMOSIS AND CONVECTIVE DRYING SIMULTANEOUS PROCESS
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Abstract

En este trabajo se modificaron las caracteristicas
naturales de la zanahoria (Daucus carota L.)
aplicando de forma consecutiva procesos de
deshidratacién osmdtica y secado por aire
caliente. En particular, se estudié el efecto de
una solucién hiperténica de sacarosa
concentrada a 50-60 % p/p y una temperatura
de secado de 60 °C, sobre las propiedades fisicas
y quimicas del vegetal. Las muestras
deshidratadas se analizaron comparativamente
frente al alimento en fresco mediante la
determinacién de la humedad, actividad de
agua, sélidos solubles, pH, porcentaje de acidez,
color, resistencia a la compresién y contenido de
carotenos. Se encontrdé que el proceso de
deshidratacién combinado promueve una
reduccionenel pesodelazanahoria mayoral 70
%, actividad de agua por debajo de 0,4, acidez
cercana al 2 % y solidos solubles entre 28 y 35
°Bx, sin modificar significativamente el color
natural del alimento ni su contenido de
carotenos (aprox.60 mg/Kg).

Palabras Clave

Tubérculo, Carotenos, Osmodeshidratacidn,
sélidossolubles, Aire caliente, Pérdida de agua.

La zanahoria es un tubérculo muy popular en
todo el mundo por su alto valor nutricional y su
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In this work the natural characteristics of the
carrot (Daucus carota L.) were modified by
consecutively applying osmotic dehydration
and convective drying processes. In particular, it
was studied both the effect of a hypertonic
solution of concentrated sucrose at 50-60 % w/w
and a drying temperature of 60 °C, on the
physical and chemical properties of vegetable
slices. The dehydrated samples were analyzed
comparatively to the fresh food by determining
the moisture, water activity, soluble solids, pH,
acidity, compressive strength and carotene
content. It was found that the combined process
allows a reduction in carrot weight greater than
70%, water activity below 0,4, acidity close to
2%, soluble solids between 28 and 35 °Bx,
without significantly changing the natural color
of the food or its content of carotenes
(approximately 60 mg/Kqg).

Root vegetables, Carotenes, Osmodehydration,
solublesolids, Hot air, Water loss.

Introduction

Carrot is 3 root vegetable known and grown
throughout the world for its high nutritional
value and its great medicinal potential,
especially for the treatment of eye diseases and
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gran potencial a nivel medicinal, especialmente
para eltratamiento de enfermedades oculares y
el cancer. Esta compuesta principalmente por
agua (86 %), carbohidratos (10,6 %), proteinas
(0,9 %), grasa (0,2 %), fibra cruda (1,2 %),
carotenos (5,33 mg/100 g), vitamina C (4
mg/100 g), Ca (80 mg/100 g), Fe (2,2 mg/100q)
y P (53 mg/100 g), entre otras vitaminas y
minerales (Arscott & Tanumihardjo, 2010 y
Sharma, Karki, Thakur & Attri, 2012). En
Colombia este alimento tradicionalmente se ha
integrado en la dieta humana como ingrediente
en sopas, guisos, curry, dulces, jugos, encurtidos
fermentados y ensaladas, no obstante, la
elaboracion este tipo de productos a partir de a
zanahoria se ha visto limitada debido a su
relativa corta vida Util (3-4 dias); tal desventaja
esta asociada con el alto contenido de agusa, el
cual promueve el deterioro fisicoquimico del
vegetal y la proliferacion microbiana (Singh,
Panesar, Nanda & Kennedy, 2010, Vega-
Mercado, Angora-Nieto & Bartosa-Canovas,
2001 y Lewicki, 2006).

Existe una variedad importante de métodos que
permiten alargar la vida de este tipo de
alimentos perecederos basados principalmente
en la disminucion del contenido de agua (Chou
& Chua, 2001, Nakagawa & QOchiai, 2015 y
Ahmed, Qazi & Jamal, 2016). El secado
convectivo es uno de los métodos de
deshidratacién mas utilizados por su
simplicidad y facilidad operacional a nivel
industrial, y se basa en un proceso simultaneo
de transferencia de masa y calor acompafado
por un cambio de fase del agua; generalmente
se usa aire caliente para remover la humedad

cancer. It is composed mainly of water (86%),
carbohydrates (10.6%), proteins (0.9%), fat
(0.2%), crude fiber (1.2%), carotenes (5.33 mqg /
100g),vitaminC(4mg/100g),Ca (80mg/ 100
g), Fe (2.2 mg / 100 g) and P (53 mg / 100 q),
among other vitamins and minerals (Arscott &
Tanumihardjo, 2010 and Sharma, Karki, Thakur
& Attri, 2012). In Colombia this food has
traditionally been integrated into the human
diet as an ingredient in soups, stews, curries,
sweets, juices, fermented pickles and salads.
However, the elaboration of this type of
products from carrots has been limited due to its
relatively short lifespan (3-4 days). This
disadvantage is associated with the high water
content, which promotes the physicochemical
deterioration of the plant and the microbial
proliferation (Singh, Panesar, Nanda &
Kennedy, 2010, Vega-Mercado, Angora-Nieto &
Bartosa-Cdnovas, 2001 and Lewicki, 2006).

There is an important variety of methods that
allow to extend the life of this type of perishable
foods based mainly on the decrease of the water
content (Chou & Chua, 2001, Nakagawa &
Ochiai, 2015 and Ahmed, Qazi & Jamal, 2016).
Convective drying is one of the most used
dehydration methods due to its simplicity and
operational ease at an industrial level, and is
based on a simultaneous process of mass and
heat transfer accompanied by a phase change
of the water. Hot air is usually used to remove
moisture from the plant tissue. According to
Mihoubi, Timoumi and Zagrouba (2009), this
process reduces the weight of the food by up to
90%, a condition that allows its conservation for
long periods. In contrast to these aspects, drying

h. A
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del tejido vegetal. De acuerdo con Mihoubi,
Timoumi y Zagrouba (2009), este proceso logra
disminuir el peso del alimento hasta en un 90 %,
condicion que permite su conservacién por
largos periodos. En contraste con estos
aspectos, el secado con aire caliente también es
conocido porque altera las propiedades
sensoriales del alimento, ademas de acarrear un
elevado costo energético.

La deshidratacion osmatica es otra técnica
utilizada para disminuir el contenido de agua de
frutas y vegetales. Consiste en sumergir la
matriz bioldgica en una solucién acuosa
hiperténica de sales, azlicares y/o alcoholes, con
el fin de promover la deshidratacién gracias al
gradiente de presién osmaética. En este proceso,
la pared celular del alimento actla como una
membrana semipermeable que permite el paso
del agua desde el alimento hasta la solucién
hiperténica (Torregginni, 1993) y en algunos
casos de vitaminas y pigmentos solubles; asi
mismo, de forma simultdnea el alimento es
impregnado con solutos procedentes de la
solucién hiperténica (Dixon & Jen, 1977 y Lerici
et al. 1985). La principal desventaja de esta
técnica frente a otros procesos de
deshidratacion como el secado, es que no
reduce el contenido de agua del alimento hasta
nivelesqueinhiban el crecimiento bacteriano.

Varios autores han reportado que el uso
combinado de los tratamientos de ésmosis y
secado con aire caliente, tiene mejores
resultados que utilizdndolos de forma
individual, ya que permite alcanzar niveles altos
de deshidratacién, mejora las caracteristicas
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with hot air is also known because it alters the
sensory properties of the food, in addition to
entailinga high energy cost.

Osmotic dehydration is another technique used
to decrease the water content of fruits and
vegetables. It consists of immersing the
biological matrix in a hypertonic aqueous
solution of salts, sugars and / or alcohols, in
order to promote dehydration thanks to the
osmotic pressure gradient. In this process, the
cell wall of the food acts as a semipermeable
membrane that allows the passage of water
from the food to the hypertonic solution
(Torregginni, 1993) and in some cases of
vitaminsand soluble pigments. Simultaneously,
the food is impregnated with solutes from the
hypertonic solution (Dixon & Jen, 1977 and
Lericietal,, 1985). The main disadvantage of this
technique compared to other dehydration
processes such as drying, is that it does not
reduce the water content of the food to levels
thatinhibitbacterial growth.

Several authors have reported that the
combined use of osmosis treatments and hot air
drying has better results than using them
individually, since it allows to reach high levels
of dehydration, improves the functional,
sensory and nutritional characteristics of the
food, and decreases the cost associated with the
process (Revaskar et al., 2007 and Vdzquez-Vila,
Chenlo-Romero, Moreira-Martinez & Pacios-
Penelas, 2009). According to Raoult-Wack
(1994), the vegetable matrices that undergo this
combined treatment present better color and
flavor than those that are only treated with
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funcionales, sensoriales y nutricionales del
alimento, y disminuye el costo asociado al
proceso (Revaskar et al, 2007 y Vazquez-Vila,
Chenlo-Romero, Moreira-Martinez & Pacios-
Penelas, 2009). Segun Raoult-Wack (1994), las
matrices vegetales que se someten 3 este
tratamiento combinado presentan mejor color y
sabor que las que solo son tratadas con secado,
debido a que tienen menor tiempo de
exposicién a altas temperaturas. Se ha
reportado que las variables mas relevantes de
los procesos mencionados son la concentracion
de la soluciéon osmoética y el tiempo y las
temperaturas del secado (Della, Roche &
Mascheroni, 2013, Vega-Mercado, Angora-Nieto
& Bartosa-Canovas, 2001, Nanjundaswamy et
al. 1978). Estudios realizados por Torres et al.
(2007) encontraron que el cambio en la
concentracion de la solucidn hipertonica de
sacarosa afectaba directamente la humedad de
muestras de papaya. Estos autores concluyeron
que el gradiente de presidon osmotica tiene
mayor influencia sobre 3 transferencia efectiva
de masa, que la temperatura del proceso. Asi
mismo, Sutar y Prasad (2011) reportaron que
tanto la deshidratacion como la impregnacién
de solutos aumentan a medida que se
incrementan la concentracion de la solucidn
osmaticay latemperatura del proceso.

La meta de este trabajo es el estudio del efecto
combinado del tratamiento osmético y el
secado convectivo sobre algunas propiedades
de la zanahoria como la acidez, el pH, el
contenido de sdlidos solubles, la humedad, la
actividad acuosa, el contenido de carotenos, el
color y el esfuerzo de compresién, modificando

drying, because they have less time of exposure
to high temperatures. It has been reported that
the most relevant variables of the mentioned
processes are the concentration of the osmotic
solution and the drying time and temperatures
(Della, Roche & Mascheroni, 2013, Vega-
Mercado, Angora-Nieto & Bartosa-Canovas,
2001, Nanjundaswamy et al., 1978). Studies
carried out by Torres et al. (2007) found that the
change in the concentration of the hypertonic
solution of sucrose directly affected the
moisture of papaya samples. These authors
concluded that the osmotic pressure gradient
has a greater influence on the effective transfer
of mass than the temperature of the process.
Likewise, Sutar and Prasad (2011) reported that
both the dehydration and the impregnation of
solutesincrease as both the concentration of the
osmotic solution and the temperature of the
processincrease.

The goal of this work is the study of the
combined effect of osmotic treatment and
convective drying on some properties of the
carrot such as acidity, pH, soluble solids content,
humidity, water activity, carotene content, color
and compressive stress, modifying the
concentration of the hypertonic solution and the
time of the dehydration and drying processes.

Materials and Methods

Pretreatments

Fresh carrots were used in optimum state of

. A
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la concentracién de la solucién hiperténica y el
tiempo de los procesos de deshidratacion y
secado.

Materiales y Métodos

Pretratamientos

Se utilizaron zanahorias frescas en éptimo
estado de maduracién y libres de magulladuras
y picaduras, con un peso promedio de 200 g,
longitudde 15 cmydidmetrode la base del cono
de 6 cm; se adquirieron en noviembre de 2016
en un supermercado local en Barrancabermeja,
Santander, Colombia. Las zanahorias fueron
lavadas, peladas y cortadas en rodajas de 0,5
mm de espesor utilizando una tajadora eléctrica
(JAVAR, modelo GE220 1F). Se escogieron las
rodajas con un didmetro aproximado de 3 cm
con el fin de asequrar una similitud en el drea
superficialde cada muestra.

Tratamiento osmatico y secado convectivo

Elproceso de osmodeshidratacién se realizd por
inmersién de las muestras de zanahoria en una
solucion de sacarosa comercial (pureza de 99 %)
concentrada a 50, 55 y 60 % p/p durante un
periodo de 2-6 h. La temperatura y agitacion
durante el proceso osmético se mantuvieron
constantes a 100 rpm y 40 °C, respectivamente,
utilizando una incubadora de agitacién orbital
(LABNET, modelo I5311-DS). En este proceso se
utilizé una relaciénde 1 gde zanahoria por 1 mL
de solucion de sacarosa. Finalizado el tiempo de
inmersidn, las rodajas de zanahoria se retiraron
de la solucién y se lavaron con agua para
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maturity and free of bruises and bites, with an
average weight of 200 g, length of 15 cm and
cone base diameter of 6 cm. The root vegetable
were purchased in November 2016 at a local
supermarket in Barrancabermeja, Santander,
Colombia. The carrots were washed, peeled and
cut into 0.5 mm thick slices using an electric
chopper (JAVAR, model GE220 1F). The slices
withanapproximate

diameter of 3 cm were chosen in order to ensure
asimilarityinthesurface area of each sample.

Osmotic treatmentand convective drying

The osmotic dehydration process was
performed by immersing the carrotsamplesina
commercial sucrose solution (purity of 99%)
concentrated at 50, 55 and 60% w / w for a
period of 2-6 h. The temperature and agitation
during the osmotic process were kept constant
at 100 rpm and 40 °C, respectively, using an
orbital shaking incubator (LABNET, model
15311-DS). In this process, a ratio of 1 g of carrot
to 1 mL of sucrose solution was used. At the end
of the immersion time, the carrot slices were
removed from the solution and washed with
water to remove sucrose residues adhered to the
surface. Immediately afterward, the slices were
dried with absorbent paper in order to remove
the free water. After the osmotic dehydration
treatment, the food samples were subjected to a
drying process at 60°C in an oven with forced
convection (BINDER, model FD 23) for a period
of 3-9h.

Carrotjuice extraction

The slices of fresh and dehydrated carrot were
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remover residuos de sacarosa adheridos a la
superficie. Inmediatamente después, las
rodajas se secaron con papel adsorbente con el
fin de retirar el agua libre. Posterior al
tratamiento de osmodeshidratacion, las
muestras de alimento fueron sometidas a un
proceso de secado 3 60 °C en un horno con
conveccion forzada (BINDER, modelo FD 23)
duranteun periodode 3-9h.

Extracciondelzumode zanahoria

Las rodajas de zanahoria fresca y deshidratada
fueron maceradas en un mortero de porcelana
durante 5 min a temperatura ambiente. El
producto macerado fue centrifugado a 3000
rpm en una centrifuga (Labnet, Spectrafuge 6C)
durante 5 min; de la mezcla resultante se separd
el zumo por decantacidn y se descarto el pellet
de biomasa restante.

Extraccion de carotenos

La extraccion se realizé de acuerdo a la técnica
descrita por Rodriguez-Amaya (2001). Un
gramo del zumo fue mezclado con 3 mL de
acetona (Merck, pureza de 99,8%) y filtrado en
un embudo Buchner de porcelana a presion
reducida (500 Torr) utilizando un filtro
cualitativo grado 1 (WHATMAN® - ICT, SL); este
proceso se repitié hasta desaparecer el color
naranja. El extracto fue re-diluido en éter de
petréleo (Merck) y mantenido en reposo en un
embudo de decantacién hasta observar la
separacion de dos fases. Finalmente, la fase
coloreada se separa y se filtrd con sulfato de
sodio anhidro.

macerated in a porcelain mortar for 5 min at
room temperature. The macerated product was
centrifuged at 3000 rpm in a centrifuge (Labnet,
Spectrafuge 6C) for 5 min. From the resulting
mixture, the juice was separated by decantation
and the remaining biomass pellet was
discarded.

Carotenes extraction

The extraction was carried out according to the
technique described by Rodriguez-Amaya
(2001). One gram of the juice was mixed with 3
mL of acetone (Merck, purity 99.8%) and filtered
in @ Blchner funnel of porcelain under reduced
pressure (500 Torr) using a qualitative filter
grade 1 (WHATMAN® - ICT, SL). This process was
repeated until the orange color disappeared.
The extract was re-diluted in petroleum ether
(Merck) and kept at rest in a separatory funnel
untilthe separation of two phases was observed.
Finally, the colored phase is separated and
filtered with anhydrous sodium sulfate.

Characterizations

The moisture content was determined by
monitoring the weight loss by drying in an oven
with forced convection (BINDER, model FD 23)
at 125 °C for 4 h, according to Bradley (2010).
The water activity (Aw) was evaluated with a
portable meter (ROTRONIC, model HP23-AW).
The total soluble solids were found in terms of °
Brix at 20 °C using a portable refractometer
(Zhifong, model FG-109). The pH was measured
at 20 °Cusing a potentiometer (OAKTON, model
pH 510) and the acidity was calculated in terms
of citric acid (g citric acid/100 g of feed) by
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Caracterizaciones

El contenido de humedad se determiné
mediante el sequimiento de |3 pérdida de peso
pordesecaciénenhorno con conveccién forzada
(BINDER, modeloFD23)a 125°Cdurante4h,de
acuerdo con Bradley (2010). La actividad de
agua (Aw) se evalud con un medidor portatil
(ROTRONIC, modelo HP23-AW). Los sélidos
solubles totales se hallaron en términos de °Brix
3 20 °C utilizando un refractometro portatil
(Zhifong, modelo FG-109). El pH se midi6 a 20°C
usando un potenciometro (OAKTON, modelo pH
510) y la acidez se calculd en términos de acido
citrico (g acido citrico/ 100 g de alimento)
mediante titulacién con una solucién 0,1 N de
NaOH (Merck, pureza de 99%), ambos conforme
3 la metodologia reportada por Sadler &
Murphy (2010). La humedad y el Aw se
determinaron utilizando las rodajas de
zanahoria mientras que las demas
caracterizaciones se realizaron usando el zumo
delalimento.

El contenido de total de carotenos se determind
de acuerdo a la técnica descrita por Rodriguez-
Amaya (2001) y Kiros, Seifu, Bultosa y Solomon
(2016), utilizando un espectrofotometro UV-VIS
GENESYS 10S (ThermoScientific). La
absorbancia fue medida en una longitud de
onda de 450 nm y el contenido de carotenoides
fue reportado como mg de [J-carotenos por Kg
dezumodenaranjadeacuerdoconlaEc. 1.

Abs V(mL)x10*
2592 X Peso de la muestra (kg)

mg
Carotenos totales (—) = [
kg
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titration with @ 0.1 N NaOH solution (Merck,
purity of 99%), both according to the
methodology reported by Sadler & Murphy
(2010). Moisture and Aw were determined using
the carrot slices while the other
characterizations were made using the feed
juice.

The content of total carotenes was determined
according to the technique described by
Rodriguez-Amaya (2001) and Kiros, Seifu,
Bultosa and Solomon (2016), using a UV-VIS
spectrophotometer GENESYS 10S
(ThermoScientific). The absorbance was
measured at a wavelength of 450 nm and the
carotenoid content was reported as mg of [J-
carotenes per Kg of orange juice according to Eq.
1.

Abs V(mL)x10*
2592] * Sample weight (kg)

mg
Total Carotenes (—) = [
kg

Where Abs corresponds to the absorbance read,
2592 is the extinction coefficient of [J-carotenes
in petroleum ether and V is the volume of the
extractin mL.

The color was determined by visual evaluation
using the chromatic color table as a reference
system (Sanz & Gallego, 2001). The hue of the
color was analyzed using the free Image])
software in the RGB mode (Pascau & Mateos,
2013). The compressive strength was
determined using a texture analyzer (STABLE
MICROSYSTEMS, TA-XT2i) with a load cell of 50
kgfandanacrylic plunger of diameter 41.1 mm.
For this analysis, 8.4 g of dehydrated carrot were
loaded in a cylindrical acrylic container (internal
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Donde Abs corresponde a la absorbancia leida,
2592 es el coeficiente de extincion de []J-
carotenos en éter de petréleo y V es el volumen
delextractoenmL.

El color se determind por evaluacién visual
utilizando como sistema de referencia la tabla
cromatica de colores (Sanz & Gallego, 2001). La
tonalidad del color se analizd utilizando el
software libre Image) en elmodo RGB (Pascau &
Mateos, 2013). La resistencia a la compresién se
determind utilizando un analizador de textura
(STABLE MICRO SYSTEMS, TA-XT2i) con una
celda de carga de 50 kgf y un embolo de acrilico
de didmetro 41,1 mm. Para éste analisis 8,4 g de
zanahoria deshidratada fueron cargados en un
recipiente cilindrico de acrilico (Didmetro
interno = 49,9 mm y altura = 68,3 mm)
alcanzando una altura inicial de
aproximadamente 20 mm, y comprimidos
hasta la mitad de su altura (deformacion del 50
%). Las velocidades del analisis fueron: pre-test
=2mm/s,test=1mm/sy post-test=2mm/s.

Analisis estadistico

Se utilizd un disefio experimental
completamente al azar de tres factores:
concentraciéon de solucién osmotica (50,55 y 60
% p/p), tiempo del tratamiento osmaético (O, 2, 4
y 6 h) y tiempo de secado convectivo (0, 3,6y 9
h). Todos los experimentos fueron replicados 3
veces. El analisis de varianza (ANOVA) fue
desarrollado con una significancia definida
como P<0,05, usando el paquete estadistico
IBM SPSS Statistics 21.

diameter = 49.9 mm and height = 68.3 mm)
reaching an initial height of approximately 20
mm, and compressed to half its height (50%
deformation). The analysis speeds were: pre-
test = 2 mm/s, test = 1 mm/s and post-test = 2
mm/s.

Statistical analysis

A completely randomized experimental design
of three factors was used: osmotic solution
concentration (50, 55 and 60% w/w), osmotic
treatment time (O, 2, 4 and 6 h) and convective
drying time (0, 3, 6 and 9 h). All the experiments
were replicated 3 times. The variance analysis
(ANOVA) was developed with a significance
defined as P <0.05, using the statistical package
IBM SPSS Statistics 21.

Results and Discussion

Effect of osmotic dehydration process on
weight, solublesolids, pH and acidity

The weight and soluble solids variation of the
dehydrated carrot samples are shown in Figure
1. In general, it is observed that the osmotic
treatment significantly reduces (P <0.05) the
weight of the carrot samples between 30-40%,
while it increases between 5 and 6 times its
content of soluble solids. The weight decreases
proportionally with the increase in the
concentration of the sucrose solution, while the
soluble solids suffer increases associated with
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Resultados y Discusion

Efecto del proceso de deshidratacion osmética
sobre el peso, sélidos solubles, pH y acidez

En la Figura 1 se muestran los resultados de la
variacion del peso y sdlidos solubles de las
muestras de zanahoria deshidratadas. En
general se observa que el tratamiento osmatico
reduce significativamente (P < 0,05) el peso de
las muestras de zanahoria entre 30-40 %,
mientras que aumenta entre 5 y 6 veces su
contenido de solidos solubles. El peso
disminuye proporcionalmente con el aumento
en la concentracién de la solucién de sacarosa,
en tanto que los solidos solubles sufren
incrementos asociados a la utilizacion de
soluciones de sacarosa entre 50 4y 55 % p/p;
después de lo cual no se observan variaciones
importantes. La disminucion en el peso indica
queocurrié la liberacion de agua de la matriz del
alimento, mientras que el aumento en los
solidos solubles da a entender que hubo
deposicién de solutos en las muestras, lo cual es
coherente con lo reportado por Singh et al.
(2010), Pacheco-Angulo, Herman-Lara, Garcia-
Alvarado y Ruiz-Lépez (2016) y Simal, Benedito,
Sanchez y Rossello (1998). De acuerdo con
Rastogi, Raghavarao & Niranjan (2014), la
deshidratacion es causada por la diferencia en
los potenciales quimicos entre el agua y la
solucion hiperténica (que para este trabajo es
unadiluciéndesacarosa), que dalugaraun flujo
de varios componentes: el agua sale del
alimento y los solutos entran, principalmente
durante las primeras dos o tres horas del

"l

the use of sucrose solutions between 50 and
55% w / w, after which no important variations
are observed. The decrease in weight indicates
that the release of water from the food matrix
occurred, while the increase in soluble solids
suggests that there was solute deposition in the
samples. This is consistent with that reported by
Singh et al. (2010), Pacheco-Angulo, Herman-
Lara, Garcia-Alvarado and Ruiz-Lopez (2016)
and Simal, Benedito, Sanchez and Rossello
(1998). According to Rastogi, Raghavarao &
Niranjan (2014), dehydration is caused by the
difference in chemical potentials between water
and the hypertonic solution (which for this work
isasucrosedilution). The result of this difference
is 3 flux of several components where the water
leaves and the solutes enter to the root
vegetable, mainly during the first two or three
hours of the osmotic process. After this time the
difference in water content in both the vegetal
tissue and the solution gradually decreases until
the system reaches a state of dynamic
equilibrium. Figure 1 shows that the immersion
time where the greatest dehydration occurs is
also between the first 2-4 h, similar to the
aforementioned.
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proceso osmatico. Después de este tiempo la
diferencia en el contenido de agua en el
alimento y en la solucién disminuye
gradualmente hasta que el sistema alcanza un
estado de equilibrio dindmico. Al observar la
Figura 1 se encuentra que el tiempo de
inmersién donde ocurre mayor deshidratacién
también esta entre las primeras 2-4 h, similar a
lomencionado anteriormente.
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Figura 1. Comportamiento del peso (lineas continuas) y los solidos solubles
(lineas discontinuas) de las muestras de zanahoria deshidratadas utilizando
soluciones de sacarosa concentradas a 50, 55 y 60 % p/p. Los resultados son el
promedio de seis réplicas y las barras de error representan la desviacion estandar.

En [a Figura 2 se presentan los resultados de la
variacién del pH y el porcentaje de acidez de las
muestras de zanahoria osmodeshidratadas en
funcién deltiempo del proceso, utilizando varias
concentraciones de la solucidén de sacarosa. Se
observa que al incrementar el tiempo de
deshidratacion ocurre tantounincrementoen el
pH como una disminucién en la acidez (P <
0,05). Sin embargo, tales comportamientos se
presentan antesdelas 4 hdetratamiento;
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Figure 1. Weight (solid lines) and soluble solids (broken lines) behavior

of dehydrated carrot samples using concentrated sucrose solutions at

50, 55 and 60% w/w. The results are the average of six replicas and the error
bars represent the standard deviation.

Figure 2 shows the pH and acidity results of the
osmo-dehydrated carrot samples as a function
of the process time, using several concentrations
of the sucrose solution. It is observed that
increasing the time of dehydration occurs both
an increase in pH and a decrease in acidity (P
<0.05). However, such behaviors occur before 4
hours of treatment, after this time both pH and
acidity tend to stabilize. Likewise, it is observed
that when the sucrose concentration increases,
the pH rises, and as expected, the percentage of
acidity decreases. According to these results, it
can be presumed thatduring osmo-dehydration
the water that comes out drag organic acids
changing the acidity of the food. This is
corroborated when observing that the times in
which the weight stabilizes (Figure 1) and the
acidity (Figure 2) are similar. Similar to the
above, Raoult-Wack (1994) mentions that

. A
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después de este tiempo tanto el pH como la
acidez tienden a estabilizarse. Asi mismo, se
observa que al aumentar la concentracién de
sacarosa sube el pH, y como es de esperarse,
baja el porcentaje de acidez. De acuerdo con
estos resultados se puede presumir que durante
la osmodeshidrataciéon el agua que salid del
alimento arrastrd consigo acidos organicos y en
efecto cambid 3 acidez del alimento; esto se
corrobora al observar que los tiempos en que se
estabiliza el peso (Figura 1) y la acidez (Figura 2)
son similares. En coherencia con lo expuesto,
Raoult-Wack (1994) menciona que el proceso de
deshidratacion osmética incrementa la relacién
entre los contenidos de sacarosa/acidos en el
alimento.
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Figura 2. Comportamiento del pH (lineas continuas) y de la acidez
(lineas discontinuas) de las muestras de zanahoria osmodeshidratadas
utilizando soluciones de sacarosa concentradas a 50, 55y 60 % p/p.
Los resultados son el promedio de seis réplicas y las barras de error
representan la desviacion estandar.
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the process of osmotic dehydration increases
the relationship between the sucrose
content/acidsinthe food.
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Figure 2. pH (solid lines) and acidity (broken lines) behavior of the
osmo-dehydrated carrot samples using concentrated sucrose solutions

at 50, 55 and 60% w/w. The results are the average of six replicas and the
error bars represent the standard deviation.

Effect of convective drying process on weight
and wateractivity

As noted above, the osmotic dehydration
process promoted a reduction in the carrot
weight of 40%, mainly due to the water release.
However, it is estimated that the carrot has a
water content greater than 80%, which indicates
that this treatment did not eliminate the total
humidity. As an alternative to improve the
dehydration after the osmotic process, a
subsequent drying was carried out. The weight
and the water activity results during drying
treatment are shown in Figure 3. It is observed
that both variables decrease with the treatment
time (P <0.05). However, the most of this
variation (36-53% to weight and 60% to water
activity) occurred in the first 3 hours of drying.
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Efecto del proceso de secado convectivo sobre
elpesoylaactividad acuosa

Como se sefaldé anteriormente, el proceso de
deshidratacion osmética promovié una
reduccién en el peso de la zanahoria del 40 %,
debido principalmente a la salida de agua del
alimento. No obstante, se estima que la
zanahoria tiene un contenido de agua mayor al
809%, loqueindica queeltratamientonoelimind
la humedad total.

Como alternativa para mejorar la deshidratacion
durante el proceso osmatico, se realizé un
secado posterior. Los resultados de la variacién
del peso y la actividad de agua durante este
secado se muestran en la Figura 3. Se observa
que ambas variables disminuyen con el tiempo
de tratamiento (P < 0,05), no obstante, la mayor
parte de esta variacion (36-53 % del peso y 60 %
dela actividad deagua) ocurrié en las primeras 3
horas del secado. La similitud en el
comportamiento del peso y la actividad de agua
indican, tal como se esperaba, que los cambios
observados en la Figura 3 ocurrieron por la
pérdida de agua. La aparente estabilizacién en
el peso después de 3 h mostrada en la Figura 3
también fue reportada por Kowalski, Szadnziska
y techtanska (2013). Esto indica que el tiempo
de secado para este tipo de muestras no debe
superarlas3h.

Por otra parte, al verificar el efecto del
tratamiento de osmosis sobre el secado, se
observa que a mayor concentracién de la
solucién de sacarosa es menor la pérdida de
peso durante el secado. La influencia de la
concentracién de la solucién osmotica sobre la

The similarity in the behavior

of both weight and water activity indicate, as
expected, that the changes observed in Figure 3
occurred because of the water loss. The
apparentstabilization in weight after 3 h (shown
in Figure 3) was also reported by Kowalski,
Szadnziska and techtanska (2013). This
indicates that the drying time for this type of
samplesshould notexceed 3 h.

On the other hand, when verifying the effect of
the osmosis treatment on drying, it is observed
thatincreasing the concentration of the sucrose
solution decreases the weight loss during
drying. The influence of the osmotic solution
concentration on the weight variation may be
associated with the deposition of sucrose in the
food matrix. Such deposition could cause a
decrease in the water diffusion coefficient at the
food-air interface, as explained by Rastogi et al.
(2014).

Weight (g)

Drying time (h)

Figure 3. Weight (solid lines) and water activity (dashed lines) of
osmo-dehydrated carrot samples, during the drying process at 60 °C.
The results are the average of six replicas and the error bars
represent the standard deviation.
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variacién del peso puede estar asociada con la
deposicién de sacarosa en la matriz del
alimento. Tal deposicion pudo provocar una
disminucién en el coeficiente de difusion del
agua en la interfase alimento-aire, asi como lo
explica Rastogi et al. (2014), y en efecto resistir
lasalidadelagua.
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Figura 3. Comportamiento del Peso (lineas continuas) y de la Actividad acuosa
(lineas discontinuas) de las muestras de zanahoria osmodeshidratadas, durante
el proceso de secado a 60 °C. Los resultados son el promedio de seis réplicas y
las barras de error representan la desviacion estandar.

Influencia de la 6smosis/secado sobre la
textura, colory contenido de carotenos

En la Figura 4 se presentan los resultados de la
prueba de resistencia a la compresién de las
muestras de zanahoria deshidratadas por
6smosis y luego por secado con aire caliente. Se
observa que al utilizar una solucién osmética
mas concentrada disminuye |3 resistencia a la
compresiéon de las muestras de zanahoria, asi
mismo, presentan mayor deformacidn. Al
comparar estos resultados con los presentados
en la Figura 1 se puede inferir que estan
relacionados inversamente con la deposicidn de

Osmosis/drying influence on the texture,
color, and content of carotenes

Figure 4 shows the results of the compression
resistance test of carrot samples dehydrated by
osmosis/drying. Itis observed thatwhen using a
more concentrated osmotic solution the
compression resistance decreases, likewise, the
carrot samples show greater deformation.
When comparing these results with those
presentedin Figure 1,itcan beinferred thatthey
areinversely related to the deposition of solutes.
Taking this into account, it is possible that the
excess sucrose deposited on the surface of the
carrot has crystallized during the drying stage,
attributing to the sample rigidity and fragility
(crunchiness), which decreases the resistance to
compression. Such characteristics are
recognizedinsnackfoods.
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Figure 4. Results of the applied force to the dehydrated carrot samples
(solid lines) and the deformation caused (dashed lines) during the compression
test as a function of the osmotic solution concentration.
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EFECTO DE LA DESHIDRATACION DE ZANAHORIA S
UTILIZANDO UN PROCESO SIMULTANEO DE OSMO

EFFECT OF CARROT DEHYDRATION ON ITS PHYSIC
USING AN OSMOSIS AND CONVECTIVE DRYING SI.

solutos. Teniendo en cuenta esto, es posible que
elexceso de sacarosa depositada en la superficie
de la zanahoria haya cristalizado durante la
etapa de secado, atribuyéndole a la muestra
rigidez y fragilidad (crocancia), lo que
disminuye la resistencia a la compresién. Tales
caracteristicas son reconocidas en alimentos
tiposnack.
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Figura 4. Resultados de la Fuerza aplicada sobre las muestras de
zanahoria deshidratada (lineas continuas) y la deformacién causada
(lineas discontinuas) durante la prueba de compresion en _funcion

de la concentracion de la solucion osmética.

La variacion en el color como una funcion del
tratamiento de las muestras de zanahoria
también fue estudiada. Los procesos
simultdneos de osmodeshidratacién y secado
convectivo no alteraron significativamente el
color de la zanahoria. Segun la escala
monocromatica de colores (Sanz & Gallego,
2001), las muestras de zanahoria fresca y
deshidratada presentaron un color naranja. No
obstante, el incremento en la concentracion de
la solucién osmodtica generd un leve

BRE SUS PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS
IS Y SECADO CONVECTIVO

-CHEMICAL PROPERTIES
ULTANEOUS PROCESS

The color variation as a function of the carrot
samples treatment was also studied. The
simultaneous processes of osmo-dehydration
and convective drying did not significantly alter
the color of the carrot. According to the
monochromatic color scale (Sanz & Gallego,
2001), fresh and dehydrated carrot samples
showed an orange color. However, the increase
in the concentration of the osmotic solution
generated a darkening in the food. Figure 5
shows the color histograms of fresh and treated
carrot samples, where the color distribution
from light to dark is observed from right to left.
When comparing the images of Figure 5 (a-d) it
is observed that the increase in the osmotic
solution concentration causes a shift to the left
in the color distribution, which shows that the
treatment caused the darkening of the carrot.
This change in color could be caused by the
solutes deposition and the organic acids loss
from the food matrix, previously discussed. The
preservation of the orange hue, despite the
darkening of the food, indicates that there were
no substantial changes in the content of
carotenes (Kowalski et al., 2013). Similar results
were reported by Torregginni (1993). According
to Rastogi et al. (2014) and Singh et al. (2010),
low temperatures and the release of water
without change of state during osmo-
dehydration do not cause a considerable loss of
pigments.
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oscurecimiento en el alimento. En la Figura 5 se
muestran los histogramas de color de las
muestras de zanahoria fresca y tratada; donde
la distribucién del color de claro a oscuro se
observa de derecha a izquierda. Al comparar las
imagenes de la Figura 5 (a-d) se observa que el
incremento en la concentracion de la solucién
osmotica causa un corrimiento en la distribucién
del color hacia la izquierda, lo que demuestra
que eltratamiento causé el oscurecimientode la
zanahoria. Este cambio en el color pudo ser
provocado por la deposicién de solutos y la
pérdida de acidos organicos de la matriz del
alimento, discutido previamente. La
preservacion de la tonalidad naranja, a pesar del
oscurecimiento del alimento, indica que no
hubo modificaciones considerables en el
contenido de carotenos (Kowalski et al., 2013).
Resultados similares fueron reportados por
Torregginni (1993). Tal como lo mencionan
Rastogi et al. (2014) y Singh et al. (2010), la
preservacion del color se debe a que las bajas
temperaturas y la liberacién de agua sin cambio
de estado durante la osmodeshidratacion no
causan una pérdida de pigmentos considerable.

(a) (b)

:

Figura 5. Histograma de color de las zanahorias fresca (a) y deshidratada
por dsmosis y secado convectivo utilizando soluciones de sacarosa
a 50 % pip (b), 55 % p/p (c) y 60 % p/p (d).

(c)

Figure 5. Color histogram of carrots fresh (a) and dehydrated by
osmosis/drying using sucrose solutions at 50% w/w (b),
55% w/w (c) and 60% w/w (d).

Figure 6 shows the carotenes content of fresh
carrot and osmodehydrate samples with
different sucrose solutions. It is observed that
the carrot [J-carotene content is approximately
61.41 mg/kg, which is consistent with that
reported by Knockaert et al. (2011), who found
contents for the unprocessed carrot, treated
carrot with low temperature, and treated carrot
with high pressure (500 MPa for 16 min) of 76.4,
77.5and 77.4 mg/kg, respectively. Likewise, the
content found in this work is similar to reported
byArscottand Tanumihardjo (2010),and ANSES
(2012) for fresh carrots, which was 53.3 and
87.10 mg/kg, respectively. Other results such as
the variation of the carotene content as a
function of the treatment are also shown in
Figure 6. The osmosis/drying treatments did not
significantly modify the carotenes
concentration (P> 0.05), contrary to that
reported for dehydration treatments via drying.
The above can be associated with the reduction
of drying time due to the inclusion of the osmo-
dehydration stage. On the other hand, the
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En la Figura 6 se presenta el contenido de
carotenos en las muestras de zanahoria fresca, y
osmodeshidratada con diferentes soluciones de
sacarosa. Se observa que el contenido de -
carotenos de la zanahoria es aproximadamente
61,41 mg/kg, lo cual es consistente con lo
reportado por Knockaert et al. (2011), quienes
encontraron contenidos para la zanahoria sin
procesar, tratada con baja temperatura y a alta
presiéon (500 MPa por 16 min) de 76,4, 77,5 y
77,4 mg/kg, respectivamente. Asi mismo, el
contenido encontrado se encuentra entre lo
reportado por Arscott & Tanumihardjo (2010) y
la ANSES (2012) para zanahorias frescas, el cual
fue de 53,3 y 87,10 mg/kg, respectivamente.
Otros resultados como la variacion del
contenido de carotenos en funcién del
tratamiento también se muestranen la Figura 6.
Ninguno de los tratamientos de 6smosis/secado
modificé significativamente la concentracién de
carotenos (P > 0,05), contrario a3 lo reportado
para tratamientos de deshidratacion
Unicamente via secado. Lo anterior puede
asociarse a la disminucion del tiempo de secado
de la zanahoria gracias a la inclusion de la etapa
de osmodeshidratacién. Por otra parte, se
observa que los resultados presentados en la
Figura 6 son coherentes con lo mostrado en la
Figura 5,ya quelainvariabilidad en el contenido
de carotenos, a3 pesar del aumento en la
concentracién de la solucién de sacarosa y los
tiempos de secado, esta directamente asociada
con la preservacion del color del alimento.

invariance in the content of carotenes presented
in Figure 6is coherentwith the shownin Figure 5
because is directly associated with the
preservation of the color of the food, despite the
increase in the sucrose solution concentration
and thetimesofdrying.
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Figure 6. The content of carotenes in fresh carrots and treated by
osmosis/drying, using sucrose solutions concentrated at 50, 55 and 60% w/w.

The combined process of osmotic dehydration
and convective drying allows obtaining carrot
samples with a reduction in weight greater than
70%, water activity below 0.4, acidity close to
2% and soluble solids between 28 and 35 °Bx,
which maintain their orange color as well as the
content of carotenes that oscillate near 60 mg /
Kg. Individually, osmotic dehydration using
sucrose solutions concentrated at 50-60% w/w,
reduces the weight of the carrot between 30 and
40%, as well as promotes the deposition of
solutes in the food. The highest ratio of weight
loss / deposited solutes was reached with the
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Figura 6. Comportamiento del contenido de carotenos en zanahorias frescas
y tratadas por ésmosis/secado, utilizando soluciones de sacarosa
concentradas a 50, 55 'y 60 % p/p.

Conclusiones

El proceso combinado de deshidratacién
osmotica y secado convectivo permite la
obtencién de muestras de zanahoria con una
reduccién en el peso mayor al 70 %, actividad de
agua por debajo de 0,4, acidez cercana al 2 % y
solidos solubles entre 28 y 35 °Bx, que
mantienen su color naranja asi como el
contenido de carotenos que oscilo cerca de 60
mg/Kg. Individualmente, la deshidratacion
osmatica utilizando soluciones de sacarosa
concentradas a 50-60% p/p, reduce el pesodela
zanahoria entre el 30 y 40 %, asi como también
promueve la deposicion de solutos en el
alimento. La mayor relacién disminucién de
peso/solutos depositados se alcanzé con la
solucién a 50 % p/p. La pérdida de agua en la
dsmosis ocurre predominantemente en las
primeras 4 h y en el secado en las primeras 2h,
mientras que la deposicion de solutos
predomina en los periodos posteriores. A las
condiciones establecidas en este trabajo, el

="l

solution at 50% w/w. The loss of water in the
osmosis predominantly occurs in the first 4 h
and in the drying in the first 2 h, while the
deposition of solutes predominates in the later
periods. To the conditions established in this
work, the dehydration process substantially
modifies the carrot humidity but does not
significantly change its sensory properties,
especially, does not significantly change the
contentof carotenes.
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Figura 1. Doble ciclo de gestion del conocimiento

GENERAR Y

PRODUCIR EVALUAR

PRIMER
CICLO ===

SEGUNDO 6
CICLO === MEJORAR

Como parte de las politicas instruccionales en el
SENA se establecen desde las redes de
conocimiento la creacién y organizacion de
grupos sectoriales para el fortalecimiento de las
actividades de docencia, investigacion y
vinculos comunitarios. De alli que los objetivos
de esta reflexién se concretan en analizar la
gestion de conocimiento de las redes de
conocimiento que se desarrollan en las
instituciones SENA desde el discurso tedrico y
las politicas institucionales vigentes y valorar las
Comunidades de Practicas como alternativa
pedagogica para la consolidacién de los
procesos de gestion del conocimiento en dicha
institucion.

En este marco de referencia y desde (3 vision
institucional, las redes de conocimiento y su
gestién favorecen la estructura innovadora
gracias a que el conocimiento fluye informacién
que se transmiten de manera rapida y efectiva.
Sinembargo, los cambios significativos a los que
se enfrentan la educacidon en Colombia y sus
instituciones exigen repensar con vision critica,

Figure 1. Double knowledge management cycle

EVALUAR

PRIMER
CICLO ===

SEGUNDO 6
CICLO === MEJORAR

COMPARTIR DIFUNDIR

As part of the instructional policies in SENA, the
creation and organization of sectoral groups for
the strengthening of teaching, research and
community links activities are established from
the knowledge networks. Hence, the objectives
of this consideration are concreted in analyzing
the knowledge management of the knowledge
networks that are developed at SENA
institutions from the theoretical discourse and
current institutional policies and to value the
Communities of Practice as a pedagogical
alternative for the consolidation of the processes
of knowledge management in the institution
mentioned previously.

Within this frame of reference and hence the
institutional vision, knowledge networks and
their management support the innovating
structure, thanks to the knowledge that flows
information that is transmitted quickly and
effectively. However, the significant changes
faced by education in Colombia and its
institutions require rethinking with critical vision
new forms of knowledge groupings. From there,
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nuevas formas de agrupaciones de
conocimiento. Desde alli las Comunidades de
Practica emergen como alternativa de
participacion, formacion y generacién de
nuevos conocimientos.

Palabras Clave

Redes de Conocimiento, Gestién de
Conocimiento, Comunidades de Practica,
Servicio Nacionalde Aprendizaje.

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)
lidera programas que buscan fomentar la
cultura del emprendimiento para que cada
aprendiz tenga la oportunidad de identificar
oportunidades e ideas de negocios y generar
microempresas. El trabajo productivo, la
equidad social, la integralidad y la formacién
permanente son sus principios en la formacién
profesional; y la organizacién modular, el
aprendizaje tedrico practico, la utilizacién de
pedagogias innovadoras, a3 compresién y
valoraciéon de lo social y ambiental y la
educacién por competencias sus caracteristicas
(Acuerdo0008 de 1997).

El SENA nace como una entidad laboral y
técnica en el afio de 1957 para proporcionar
mano de obra calificada para las empresas
emprendedoras, hoy por hoy es una institucion
con regionales en toda Colombia y reconocida
internacionalmente por sus programas que
contribuyen con el quehacer laboral de las
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the Communities of Practice emerge as an
alternative for participation, training and
generation of new knowledge.

Knowledge Networks, Knowledge
Management, Communities of Practice,
National Service of Learning (SENA)

Introduction

The National Service of Learning (SENA) leads
programs that seek to foster the culture of
entrepreneurship so that each apprentice has
the chance to identify opportunities and
business ideas and generate microenterprises.
Productive work, social equity,
comprehensiveness and lifelong learning are its
principles in professional training; and the
modular organization, the theoretical and
practical learning, the use of innovative
pedagogies, the understanding and valuation of
the social and environmental and the education
by competences, their characteristics
(Agreement 0008 of 1997). SENA was born as a
labor and technical entity in the year of 1957 to
give skilled labor for entrepreneurial companies,
today it is an institution with regional branches
throughout Colombia and internationally
recognized for its programs that contribute to
the work of the entities. In recent years, SENAis
already presentin the curricular administration
of secondary education, in technical training for
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entidades. En los Ultimos afios el SENA ya est3
presente en (3 administracion curricular de la
educacion media, en la formacién técnica de los
bachilleres y en las politicas gubernamentales
para el postconflicto.

Sin embargo, los cambios vertiginosos de la
sociedad en los ultimos tiempos a los que se
suma la educacion han hecho remecer los
paradigmas y las estructuras del quehacer
académico obligando a la institucidn ajustar y
reajustar sus politicas en materia educativa y de
gestion. Los cambios de roles de docentes y
estudiantes, la incorporacion agresiva de las
tecnologias de la informacién y la
comunicacion, el paso de objetivos a
competencias, de asignaturas a mdodulos, del
fortalecimiento de la memoria a la critica
significativa y de modelos centrados en la
ensefanza a modelos centrados en el
aprendizaje son sélo algunos que impactaron
las concepciones acerca de la pedagogia. En
consecuencia, en el seno de la institucidn
emergen una serie de dispositivos legales
(resoluciones y planes) con el propésito de
orientar a directivos, docentes instructores y
estudiantes aprendices acerca de la creacién y
organizacién de caracter permanente o
transitorio, de grupos internos de trabajo y de
esta manera estimular la incorporacién de todo
el personal a dichos cambios sociales y
educativos.

Desde alli se generan las redes de conocimiento
con el proposito de "... apoyar los procesos de
creacion, almacenamiento, recuperacion,
transferencia y aplicacién del conocimiento en

high school graduates and in government
policies for the post-conflict. However, the
vertiginous changes of society in recent times to
which education is added, have shaken the
paradigms and structures of academic work
forcing the institution to adjust and readjust its
policies on education and management.
Changes in the teachers' role and students', the
aggressive incorporation of information and
communication technologies, the shift from
objectives to competencies, from subjects to
modules, from the strengthening of memory to
meaningful criticism and from models centered
on teaching to models centered on learning are
just some models that impacted conceptions
about pedagogy. Consequently,

within the institution emerge a series of legal
devices (resolutions and plans) with the purpose
of gquiding managers, teaching instructors and
apprentice students about the creation and
organization of a permanent or transitory
nature of internal work groups. and in this way
stimulates the incorporation of all staff to such
socialand educationalchanges.

From there, knowledge networks are made with
the purpose of "... supporting the processes of
creation, storage, recovery, transfer and
application of knowledge in all areas of the
institution, to make it visible, appropriate and
transfer it" (Resolution 335 of 2012) Knowledge
networks are academic communities that
develop work in common, strengthen their
capacities and share knowledge through
research and contributing solutions to actual
problems. In the organizations mainly
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todas las areas de la Entidad, para hacerlo
visible, apropiarlo y transferirlo" (Resolucién
335 del 2012) Las redes de conocimiento son
comunidades académicas que desarrolla
trabajosencomun, fortalecen sus capacidadesy
comparten conocimientos a través de la
investigacion y aportando soluciones a
problematicas existentes. En las organizaciones
principalmente las educativas, dichas redes
permiten la organizacién del talento humano
desde y para la institucién lo que a su vez
permite la ejecucion de procesos de gestidn de
conocimiento para su aprovechamiento y
valoracion.

La gestion del conocimiento busca comprender,
organizar y administrar los saberes colectivos
que conforman los recursos de una
organizacién académica, comercial o sin 3nimo
de lucro, pero que comparten el ideal de que en
la buena gestién de la informacion estan las
puertas para nuevos saberes Yy nuevos recursos
(Molano,junio2013/p.2).

Para el SENA la gestidon del conocimiento se
soportan en el talento humano, la tecnologis, la
cultura organizacion y las relaciones con el
entorno y su estrategia principal es la
organizacién de las redes de conocimiento. Por
lo tanto, resulta de interés para la institucién,
dada las particularidades en la estructura
organizacional y las politicas y normas que la
regulan, la organizaciéon y gestion de
conocimientos y saberes de sus integrantes
(instructores y aprendices) y asi aprovechar el
recurso mas importante de las organizaciones
educativas como lo es el talento humano, y que
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educational, these networks allow the
organization of human talent from and for the
institution which in turn allows the execution of
knowledge management processes for their use
of evaluation. Knowledge management seeks to
understand, organize and manage the collective
knowledge that make up the resources of an
academic, commercial or non-profit
organization, but share the ideal that in good
information management are the doors to new
knowledge and new resources (Molano, June
2013 / p.2) As far as SENA, knowledge
management is supported by human talent,
technology, organizational culture and
relations with the environment and its main
strategy is the sorting and organization of
knowledge networks. Therefore, it is of interest
to the institution, given the particularities in the
organizational structure and the policies and
rulesthatregulateit,

the organization and management of
knowledge and knowledge of its members
(instructors and apprentices) and take
advantage of the most important resource of
educational organizations such as human
talent, and this talent results in productivity and
common good. In this sense, the Communities of
Practice (CdP) as a pedagogical alternative for
the organization of knowledge and supportinits
management, could contribute to the
strengthening of knowledge networks and the
consolidation of academicgroups.

The COP allows the groups formation of people
who share knowledge, interests, problemsand a
passion for a topic to deepen their knowledge
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dicho talento redunde en productividad y bien
comun. En este sentido, las Comunidades de
Practicas (CdP) como alternativa pedagdgica de
organizacién del conocimiento y apoyo en su
gestién, pudiera contribuir con el
fortalecimiento de las redes de conocimientos y
la consolidacion de grupos académicos.

Las CdP permiten la conformacién de grupos de
personas que comparten saberes, intereses,
problemas y una pasién sobre un tema para
profundizar en su conocimiento y experiencia
en el drea a través de una interaccidén continua,
su finalidad principal "...hacer explicita la
transferencia informal de conocimiento,
ofreciendo una estructura formal que permite
adquirir mas conocimiento a través de las
experiencias compartidas dentro del grupo"
(BozU y Mufioz 2011/p. 2) Ellas funcionan en
contextos organizacionales en este caso
educativos, Yy sus miembros no sélo se conocen
entre ellos desde antes del nacimiento de la
comunidad, sino que pertenecen a un ambito de
trabajo y practica diaria y preocupados por un
problema comin o movido por un interés
comun, profundiza en su conocimiento y pericia
en este asunto a través de una interaccién
continuada.

Por lo antes expuesto los objetivos que se
persiguen en esta reflexién se concretan en
analizar |3 gestion de conocimiento de las redes
de conocimiento que se desarrollan en las
instituciones del Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) desde el discurso tedrico y
las politicas institucionales vigentes y valorar las
Comunidades de Practicas como alternativa

and experience in the area through continuous
interaction, its main purpose "... explicitly willing
informal transfer of knowledge, offering a
formal structure that allows acquiring more
knowledge through the shared experiences
within the group "(Bozl and Mufioz 2011/ p.2)
They work in organizational contexts in this
educational case, and its members not only
know each other before the birth of the
community, which is related to a problem of
work and daily practice and concerned about a
common problem or 3 common interest,
deepens their knowledge and expertise in this
matter through a continued interaction. The
objectives pursued in this reflection are specified
in the analysis of knowledge management
knowledge networks that are in the institutions
of the National Service of Learning (SENA) from
the theoretical discourse and institutional
institutions in force and assess the Communities
of Practices as a pedagogical alternative for the
consolidation of knowledge management
processes in said institution. Hence, you can
develop a discussion about knowledge
managementof SENA'svisionand

how communities of practice can do it. This
discussion was inscribed within the socio-critical
paradigm as part of the idea that all knowledge
is built by the social interests that people from
social groups for their transformation; their
intention, said by Alvarado and Garcia
(December, 2008), and focuses on the
conversion of the structure of social relations to
give answers to the problems raised by the
participation of the community of the members
of the same community and from there they

. A
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pedagdgica para la consolidacién de los
procesos de gestion del conocimiento en dicha
institucion.

A partir de alli, se desarrolla una discusion
tedrica acerca de la gestién del conocimiento
desde la vision del SENA y como las
comunidades de practica pueden fortalecerlo.
Dicha discusion se inscribié dentro del
paradigma sociocritico por cuanto se parte de la
idea de que todo conocimiento se construye por
intereses que nacen de las necesidades de los
grupos sociales para su transformacion; su
finalidad dicen Alvarado y Garcia (diciembre,
2008), y se centra en la busqueda de la
transformacién de la estructura de las
relaciones sociales para dar respuestas a
determinados problemas generados por ellas
partiendo de la accion-reflexion de los
integrantes de la misma comunidad y desde alli
se revisaron documentos, bibliografias,
publicaciones, estados del arte, estados del
conocimiento, tesis, bases de datos y fuentes
electrénicas de cuyo analisis emergieron las
secciones subtituladas que a continuacién se
mencionan: el SENA frente a los cambios
sociales y educativos, las Comunidades de
Practica como Alternativa y las Comunidades de
Practica en la Gestion del Conocimiento en las
Instituciones del SENA.

Su contribucidn estriba en que es una reflexion
de cardacter tedrico lo que se constituye en una
referencia directa para aquellos investigadores
que se vinculen con la tematica y su
aplicabilidad en las instituciones educativas. Asi
mismo desde el punto de vista practico,

 _aaa —— 4
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were revised documents, bibliographies,
publications, states of art, states of knowledge,
theses, databases and electronic sources whose
analysis emerged the subtitled sections thatare
mentioned below: the SENA in the face of social
and educational changes, the Communities of
Practice as Alternative and Communities of
Practicein Knowledge Managementin the SENA
Institutions. Its contribution fits in a reflection of
a theoretical nature that is a direct reference for
researchers that are linked to the subject and its
applicability in educational institutions.
Likewise, from the practical point of view, allow
knowledge networks, share professional
experiences, creatively benefit from new
approaches, encourage dialogue, participation,
help, learning and everything that anchors the
teaching-research link- society from reflection,
collaborative work, innovation, participation
and the consolidation of knowledge for the
institution under study.

SENA in the face of social and educational
changes

Two basic provisions regulate education in
Colombig, the first is a fundamental right and
the second is a public service (Constitution
1991), the latter makes employers and the State
offer professional and technical training to who
orwhatthey need. Well, as a righteducation "...it
isa process of permanent, personal, culturaland
social formation that is based on an integral
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permitird a las redes de conocimiento (base para
consolidar a investigacién innovadora en (as
instituciones del SENA), compartir experiencias
profesionales, favorecerse creativamente de los
nuevos enfoques, fomentar el didlogo, la
participacioén, la ayuda, el aprendizaje y todo
aquello que permita anclar el vinculo docencia-
investigacién-sociedad desde la reflexion, el
trabajo colaborativo, la innovacién, la
participacion y la consolidacién de saberes para
lainstitucién objeto de estudio.

El SENA frente a los cambios sociales y
educativos

Dos disposiciones basicas regulan la educacidon
en Colombia, es un derecho fundamental la
primera y la sequnda es un servicio publico
(Constitucién Politica 1991), esta Gltima obliga a
los empleadores y al Estado ofrecer formacién
profesional y técnica a quién o requiera. Pues
como un derecho la educacion"... es un proceso
de formacién permanente, personal, cultural y
social que se fundamenta en una concepcion
integral de la persona humana, de su
dignidad..." (Ley Generalde Educacidén 1994)

La misma ley define la educacién no formal
como aquella cuyo objetivo es complementar y
actualizar aquellos conocimientos o saberes
adquiridos por el individuo en el marco de su
cotidianidad o a su paso intermitente por (3
educacion formal. La educacién no formal es
pues, la que suple de conocimientos sin sujecion
al sistema de grados o niveles establecidos en la

conception of the human person, of his dignity
.." (General Education Law 1994) The same law
defines non-formal education as that whose
objective is to complement and update those
knowledge or knowledge acquired by the
individual within the framework of his or her
daily life or at the intermittent pace of formal
education. Non-formal education is therefore
the one that supplies knowledge without being
subject to the system of degrees or levels
established in formal education. SENA, obeying
the Political Constitution and being a constituent
part of the Educational Service, proposes to give
citizens a comprehensive professional training
anchored in fundamental rights and under the
conception of a public service for Colombians.
The professional training given by SENA, says
the Statute of Vocational Training, (agreement
0008 of 1997) constitutes a: ... theoretical-
practical educational process of an integral
nature, oriented to the developmentof technical
and technological knowledge and attitudes and
values for social coexistence, which allow the
person to act critically and creatively in the
world of work and life (s-p) An education
adapted to contextual realities that meet local
needsandinterests

with curricula determined by the expectations
of the productive sectors and social demand,
where the significance of individuals transcends
the communitiesin the construction of theirown
development with work entrepreneur and
independent.

From the first years of the 21st century,
Colombia faces very particular social and
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educacion formal. El SENA, obedeciendo a la
Constitucion Politica y siendo parte constitutiva
del Servicio Educativo, se propone dar a los
ciudadanos una formacién profesional integral
anclada en los derechos fundamentales y bajo
la concepcion de un servicio publico para los
colombianos.

La formacién profesional que imparte el SENA,
dice el Estatuto de Formacién Profesional,
(acuerdo 0008 de 1997) constituye un:
...proceso educativo tedrico-practico de caracter
integral, orientado al desarrollo de
conocimientos técnicos, tecnolégicos y de
actitudes y valores para la convivencia social,
que le permiten a la persona actuar critica y
creativamente en el mundo del trabajo y de la
vida (s-p)

Una educacion adaptada a las realidades
contextuales que atiendan las necesidades e
intereses locales con curriculos determinados
por las expectativas de los sectores productivos
y de la demanda social, donde lo significativo de
las individualidades trasciendan a las
comunidades en la construccion de su propio
desarrollo con el trabajo emprendedor e
independiente.

Desde los primeros afos del siglo XXI Colombia
enfrenta situaciones sociales y econdmicas muy
particulares y la educacion y la cultura se
constituye como las herramientas claves para el
desarrollo. La delincuencia, el narcotrafico, el
desempleo, la discriminacion y el conflicto
armado han acompafado su historia en los
Ultimos 50 afios, lo de alguna manera ha
impedido que la educacién y la cultura no

="l

Theoretical thoughts in the SENA context

economic situations and education and culture
constitute the key tools for development. Crime,
drugtrafficking, unemployment, discrimination
and armed conflicthave accompaniedits history
in the last 50 years, which in some way has
prevented education and culture from fulfilling
theirintegrating role in society. Here is the great
challenge and SENA aware of it conceives
learning as "... the understanding, assimilation
and application of knowledge, skills and
attitudes that make the person competent to act
technically, methodologically, participatively
and socially at work" (agreement 0008 of 1997/
ob-cit) Hence, itis very important to consolidate
management policies and institutional
performance linked to human talent as a
fundamental institutional resource for the
generation of optimal results in the
achievementofinstitutional objectives.

In all organizations, human talent is conceived
as the most valuable asset and, therefore, as the
great critical and success factor that makes the
management and achievement of its objectives
and results easy (Decree 1499 of 2017), the
same decree establishes as one of the policies of
Institutional Management and Performance,
the inherent one to the Human Talent,
"Strengthen the leadership and the human
talent under the principles of integrity and
legality, like cores of the generation of results of
the public

entities" (Chapter 3, article 2.2.22.3.3) The
Integral Management of Human Talent in the
SENA, is oriented to the search of the
development of human talent of the institution,
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cumplan su rol integrador en la sociedad. He
aqui el gran reto y el SENA consciente de ello
concibe el aprendizajecomo"... lacomprension,
asimilacion y aplicacién de conocimientos,
habilidades, destrezas y actitudes que hacen a
la persona competente para actuar técnica,
metodoldgica, participativa y socialmente en el
trabajo" (acuerdo 0008 de 1997/ ob-cit) De alli
que resulta de suma importancia consolidar as
politicas de gestién y desempefio institucional
vinculadas al talento humano como recurso
institucional fundamental para la generacién de
resultados éptimos en el logro de los objetivos
institucionales.

En todas las organizaciones el talento humano
se concibe como el activode mayorvalory porlo
tanto, como el gran factor critico y de éxito que
les facilita la gestion y el logro de sus objetivos y
resultados (Decreto 1499 de 2017), el mismo
decreto establece como una de las politicas de
Gestién y Desempefio Institucional, lainherente
al Talento Humano, "Fortalecer el liderazgo y el
talento humano bajo los principios deintegridad
y legalidad, como motores de la generacién de
resultados de las entidades publicas" (Capitulo
3,articuln2.2.22.3.3)

La Gestion Integral del Talento Humano en el
SENA, se orienta a la busqueda del desarrollo
del talento humano de la institucién, logrando
desde los planes, acciones y procesos, que los
trabajadores del SENA "...posean las aptitudes
necesarias para actuar con la integridad y el
compromiso que exige el cumplimiento de las
funciones a su cargo, de forma tal que sus
acciones generen condiciones favorables para

achieving from the plans, actions and processes,
that the workers of SENA "... they possess the
need to act with integrity and commitment that
requires compliance with the functions in
charge, aptitudes such that their actions make
favorable conditions to continually contribute to
the mission, objectives, plans and goals of this
entity" (Decree 1499 of 2017 / ob-cit) Which
undoubtedly it creates great challenges in the
forms of organization of knowledge and
expertise in terms of threats and opportunities
and thus enhance work across networks as
open, flexible and inclusive working structures
and management that adds capabilities to
develop activities and generate joint
dissemination and learning processes .
Knowledge networks are complex entities that
cross organizational, sectoral, institutional,
cultural or territorial barriers, and link actors
from differentinstitutional environments. If one
starts from the term knowledge defined as a set
of information, developed in the context of an
experience and transformedinturninto another
experience for action, it is evident that it is
something propitiated by man himself. From the
above mentioned Faloh cited by Rodriguez and
Castafieda (2009), it could be stated, "whenever
itishuman activities, that knowledge is the basis
of any type of network and therefore all possible
types of human networks, in essence they are
networks of knowledge "(p-3) Networking is
crucial for the creation of new knowledge and
fromthe SENAknowledgeisan

asset that contributes to the fulfillment of its
mission in 3 strategic way and knowledge
networks a fundamental instrument to achieve
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contribuir continuamente al logro de la misidn,
objetivos, planes y metas de la Entidad"
(Decreto 1499 de 2017/0ob-cit)

Lo que sin duda genera grandes retos en las
formas de organizaciéon de saberes y
conocimientos en términos de amenazas y
oportunidades y de esta manera potenciar el
trabajo a través de redes como estructuras
abiertas, flexibles e inclusivas de trabajo y
gestién que suma capacidades para desarrollar
actividades conjuntas y generar procesos de
difusiényaprendizajes.

Las redes de conocimiento son entidades
complejas que cruzan barreras organizativas,
sectoriales, institucionales, culturales o
territoriales, y vinculan actores de diferentes
entornos institucionales. Si se parte del término
conocimiento definido como un conjunto de
informacion, desarrollado en el contexto de una
experiencia y transformado a su vez en otra
experiencia para la accion, es evidente de que es
algo propiciado por el propio hombre. A partir de
lo anterior dice Faloh citado por Rodriguez y
Castafieda (2009), podria afirmarse, "siempre
que se trate de actividades humanas, que el
conocimiento es la base de cualquier tipo de red
y por tanto todos los tipos posibles de redes
humanas, en esencia son redes de
conocimiento" (p-3)

El trabajo en red es trascendental para la
creacion de nuevos conocimientos y desde el
SENA el conocimiento es un activo que
contribuye con el cumplimiento de su misién de
forma estratégica y las redes de conocimiento
un instrumento fundamental para lograrlo,

Theoretical thoughts in the SENA context

it, allowing the achievement among others of
the following objectives: (3) clearly select the
strategic knowledge required to develop
organizational learning processes; (b) ensure
that the mission processes; (c) generate
knowledge to better understanding of the
reality of companies and communities; (d)
develop knowledge-based actions that enable
these realities to be transformed in a positive
manner; and (d) promote cooperation
agreements and, based on their strategic
programs, contribute to the "... competitiveness
of Colombia, through the increase in the
productivity of companies and the regions and
the social inclusion of vulnerable people and
communities, through the transfer of
knowledge and technologies "(Creation and
General Conditions of SENA Knowledge
Networks, Resolution 3350f2012/sp)

As an expression of the high level of complexity,
networks develop integration mechanisms that
make the good relationship possible among the
actors, the flow of information, the negotiation
of conflicts, communication, mutual trust and
compliance with the norm; This is where
knowledge management becomes relevant
with the participation of all those involved. By
Molano (2013), contemporary society is
characterized by the value that information
gives it and how it, and in particular the
knowledge derived from its appropriation and
interpretation, has become the basis of a
network system and an economic model. ,
where immateriality, and specifically virtuality,
becomes the stage for the creation, interaction
and management of that knowledge.
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permitiendo, la consecucién entre otros de los
siguientes objetivos: (a) seleccionar con claridad
el conocimiento estratégico requerido para
desarrollar procesos de aprendizaje
organizacional; (b) garantizar que los procesos
misionales; (c) generar conocimiento para
comprender mejor la realidad de las empresas y
de las comunidades; (d) desarrollar acciones
basadas en conocimiento que permitan
transformar estas realidades de manera positiva
y (d) promover los acuerdos de cooperacién y a
partir de sus programas estratégicos
contribuyen con la "...competitividad de
Colombia, a través del incremento de la
productividad de las empresas y las regiones y
la inclusidn social de personas y comunidades
vulnerables, mediante la transferencia de
conocimiento y tecnologias" (Creacién y
Condiciones Generales de las Redes de
Conocimiento SENA, Resolucion 335 del
2012/s-p).

Como expresion del alto nivel de complejidad,
las redes desarrollan mecanismos de
integracion lo que hace posible la buena
relacién entre los actores, el flujo de
informacidn, la negociacién de conflictos, la
comunicacién, la confianza mutua y el
cumplimiento de la norma; es aqui donde |3
gestidn del conocimiento toma relevancia con 3
participaciéon de todos los involucrados. Para
Molano (2013) la sociedad contemporanea se
caracteriza por el valor que le da la informacion
y cOmo ésta, y en particular el conocimiento
derivado de su apropiacidn e interpretacion, se
ha convertido en la base de un sistema en red y
de un modelo econdmico, donde la

Knowledge Management is therefore a process
by which organizations facilitate the
transmission of information and skills of their
employeesin asystematic and efficientway.

Its importance lies in the fact that it favors the
innovative structure thanks to the knowledge
flowing and the skills and information are
transmitted quickly and effectively within the
groups, which increases the possibility of
generating new knowledge, improvements and
opportunities. The concept makes reference
according to Pinilla (2013) to ... the ability of an
organization or institution to manage the
available intellectual capital through good
practices and shared experiences in order to
improve the processes of creation, storage,
transfer and use of knowledge in the
components of the knowledge network: people,
processes and technologies. (p.85) A concept
intimately linked to Knowledge Managementiis:
intellectual capital or intangible asset. For
knowledge management refers to the ability to
work with the intangible assets of the
organization or company, which are the results
or the products of activities that are based and
derived from knowledge or intelligence putinto
action and for SENA It is significant that each
and every one of its employees can, at any time
and when the institution or the external
environment requires it, transfer that
intellectual capital (knowledge, experiences,
values and skills acquired in their work), for
which processes are designed that stimulate the
work capacity, investigative and creative of the
same.

. A
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inmaterialidad, y especificamente lavirtualidad,
se convierte en el escenario para la creacion,
interaccién y gestién de ese conocimiento.

La Gestion del Conocimiento es pues un proceso
mediante el cual las organizaciones facilitan la
transmisién de informaciones y habilidades de
sus empleados de manera sistematica y
eficiente. Suimportancia radica en que favorece
la estructura innovadora gracias a que el
conocimiento fluye y las habilidades e
informaciones se transmiten de manera rapida
y efectiva dentro de los grupos lo que aumenta
la posibilidad de generar nuevos conocimientos,
mejoras y oportunidades.

Elconcepto hace referencia segun Pinilla (2013)
a la capacidad de una organizacién o institucion
de administrar el capitalintelectual disponible a
través de buenas practicas y experiencias
compartidas con el fin de mejorar los procesos
de creacién, almacenamiento, transferencia y
uso del conocimiento en los componentes de (3
red de conocimiento: personas, procesos Yy
tecnologias. (p.85)

Un conceptointimamente ligado a la Gestion del
Conocimiento es: el capital intelectual o activo
intangible. Pues la gestion del conocimiento se
refiere a la capacidad de trabajar con los activos
intangibles de la organizacién o empresa, que
son los resultados o los productos de actividades
que se basan y se derivan del conocimiento o de
lainteligencia

puesta en accidon y para el SENA resulta
significativo que todos y cada uno de sus
funcionarios, puedan en cualquier momento y

="l
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The Communities of Practice as an alternative

In recent years the conception around how
people learn and use knowledge and
information in professional and organizational
contexts has changed significantly. Since 1991,
several authors have been analyzing the impact
thatinformal learning has on organizations and
human groups. Under this idea the learning
implies participation in the community and the
acquisition of knowledge a process of social
character; In this way, the Communities of
Practice emerge as a new scenario in which
learning and participation take place.

The Communities of Practice are understood as
a set of people who learn and apply knowledge
from experience, through trade association and
association around commoninterestsin order to
solve specific problems (Barragdn 2015) These
are groups of people who share passions,
common concerns, problems or interests and
improve their practice through collaboration
and interaction and promise to complement
existing structures and quickly boost
knowledge, exchange, learning and change.
Organizations as learning communities are
characterized as institutions in which there is a
learning culture in which all its members are
committed to the construction and acquisition
of new knowledge and skills. Traditional
hierarchical organizational structures are
abandoned and replaced by collaborative work,
shared leadership, participation and
coordination. (Barragdn, / ob-cit) Its operation is
not linked to the organization chart, nor to the
functions, nor to the hierarchy within the
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cuando la institucién o el medio externo lo
requieran, transferir ese capital intelectual
(conocimientos, experiencias, valores y
habilidades adquiridas en su quehacer), para lo
cual se disefian procesos que estimulen la
capacidad laboral, investigativa y creativa de los
mismos.

Las Comunidades de Practica como
alternativa

En los Gltimos afos la concepcién en torno a
cémo las personas aprenden y utilizan el
conocimiento y la informacién en los contextos
profesionales y organizativos ha cambiado de
manera significativa. Desde 1991 diversos
autores vienen analizando el impacto que el
aprendizaje informal produce en las
organizaciones y los grupos humanos. Bajo esta
idea el aprendizaje implica participacion en la
comunidad y la adquisicion de conocimientos
un proceso de caracter social; de esta manera
emergen las Comunidades de Practica como un
nuevo escenario en el que el aprendizaje y la
participacién.

Las Comunidades de Practica son entendidas
como un conjunto de personas que aprenden y
aplican conocimientos provenientes de la
experiencia, mediante el compartir gremial y (3
asociacién en torno a intereses comunes para
asi solucionar problemas concretos (Barragan
2015) Son grupos de personas que comparten
pasiones, preocupaciones, problemas o
intereses comunes Yy mejoran su practica a
través de la colaboracion y la interaccion y
prometen complementar las estructuras
existentes y rdpidamente impulsar el

organization. However, they have a formal
structure of working, systematic dynamics
based on an experience and a common identity.
Wenger and Snyder quoted in Godoy and
Nakata (2013), argue that these communities
contribute significantvalue to the fastresolution
of problems, the transfer of good practices, the
development of professional skills, the start of
new business lines, good management and
selection andtalentretention.

The term Community of Practice was introduced
by Etienne Wengerin 1998 in Gutiérrez (s-f) and
defined it as communities that bring people
together informally with common learning
responsibilities and interests and, above all, in
the practical application of what has been
learned. Later on, McDermott (in Gutiérrez ob-
cit) complements the concept, considering that
they are a group of people who share and learn
from each other through phuysical or virtual
contact, with a goal or need to solve problems,
share experiences, models, techniques or
methodologies, all programmed to consider the
best practices.

Epistemologically, the CoPs are linked to the
postulates of critical theory by stating that a
practice is any coherent and complex form of
human activity, ... any human activity is
susceptible to be considered at all. This
statement leads us to consider that human
actions are not only technical, but are linked
more to the moral order in which they are
carried out. Therefore, the practice is deployed
to the extent that it is cooperative human
activity. (Barragdn 2015/ p-4)

. A
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conocimiento, elintercambio, el aprendizaje y el
cambio.

Las organizaciones como comunidades de
aprendizaje se caracterizan por serinstituciones
en as que existe una cultura de aprendizaje en
la que todos sus miembros se comprometen con
la construcciéon y adquisicion de nuevos
conocimientos y habilidades. Las tradicionales
estructuras jerarquicas de organizacion se
abandonan y se reemplazan por el trabajo
colaborativo, el liderazgo compartido, la
participacién y la coordinacion. (Barragdn,/ob-
cit)

Su funcionamiento no se vincula con el
organigrama, ni con las funciones, ni con la
jerarquia dentro de la organizacion. Sin
embargo, poseen una estructura formal de
funcionamiento, unas dindmicas sistematicas
basadas en una experiencia y una identidad
comun. Wenger y Snyder citados en Godoy y
Nakata (2013), sostienen que dichas
comunidades aportan valor significativo a la
rapida resolucion de problemas, la transferencia
de buenas practicas, el desarrollo de
capacidades profesionales, el inicio de nuevas
lineas de negocio, la buena direccién y seleccion
ylaretenciéndetalentos.

Eltérmino Comunidad de Practica fue a cufiado
por Etienne Wenger en 1998 en Gutiérrez (s-f) y
la definié como comunidades que retinen a la
gente de manera informal con
responsabilidades e intereses en comuUn de
aprendizaje y sobre todo en la aplicacidn
practica de lo aprendido. Mas tarde, McDermott
(en Gutiérrez ob-cit) complementa el concepto,
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Hence, the principles that guide it from the
vision of Popkewitz (in Colmenarez, 2012)
knowing and understanding reality as practice,
unite theory and practice (knowledge, action
and values), guide knowledge to free man and
involve the teacher from self-reflection.
Principles that Gaadamer ratifies: "

understanding is always applying..." (p-5) From
this perspective, the hermeneutical horizon
aimstogo beyond theinterpretation of data and
involves the action itself, as the axis and center
of any humansearch. (Barragdn/ob.cit) Despite
the multiple forms that the CoPs can take, three
structural elements can be considered that
identify them (Wenger, McDermott and Snyder
in Godoy and Nakata, / ob-cit): the domain, that
is, what helps to create a common base and a
sense of development of an identity legitimizing
the existence of the community from the shared
interest; the community, in which the members
seek to achieve the interests of theirdomain and
constitute a system of relationships and social
fabric of learning; and the practice, which is
composed of a set of work schemes, ideas,
information, styles, language, stories and
documents that are shared by the members of
the community, where the discussed and
learned topics are applied. Other elements
highlighted by Barragdn (ob-cit) reflectivity,
care practices, dialogue and recognition of the
other, existential replicability and progressive
extension of practices. Within the benefits, the
COP can strengthen trust, relevance, openness,
learning and dialogue to generate collective
changes, which are based on new knowledge for
organizations. As a strategy for creating
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teniendo en cuenta que son un grupo de
personas que comparten y aprenden unos de
otros a través del contacto fisico o virtual, con
una meta o necesidad de resolver problemas,
compartir experiencias, modelos, técnicas o
metodologias, todo programado para
considerar las mejores practicas.

Epistemologicamente las CdP se vinculan con
los postulados de la teoria critica al enunciarse
que una practica es cualquier forma coherente y
complejadeactividad humang,

...cualquier actividad humana es susceptible de
ser considerada como tal. Esta declaracion lleva
a considerar que las actuaciones humanas no
sélo son un hacer técnico, sino que se vinculan
mas con el orden moral en las que se realizan.
Por ello, la practica se despliega en la medida
que es actividad humana cooperativa.
(Barragdn2015/p-4)

Desde alli los principios que la orientan desde la
vision de Popkewitz (en Colmenarez, 2012)
conocer y comprender la realidad como
practica, unir teoria y practica (conocimiento,
accion y valores), orientar el conocimiento para
liberar al hombre e implicar al docente a partir
de la autoreflexion. Principios que Gadamer
ratifica:"... comprenderessiempre aplicar..." (p-
5) Desde esta perspectiva, el horizonte
hermenéutico apunta a ir mdas alld de la
interpretacién de datos e involucra la accién
misma, como eje y centro de cualquier
busqueda humana. (Barragan/ob.cit)

A pesar de las multiples formas que las CdP
pueden tomar, se puede considerar tres

knowledge, they allow useful learning to
emerge, to the pointof being able tosignthat:"...
one of the paths through which

knowledge circulates is the path of shared
practice ..." (Barragdn / ob.cit) The CoPs are an
ideal means to share individual knowledge and
create collective knowledge; to develop the
ability to create and retain knowledge. From
them new protocols can be issued to improve
services or production chains, or documents
that serve for the immediate training of new
employees and, the activities of the CoPs are
binding, create links and strengthen the
working groups. However, organizations must
understand the processes of participation,
collaboration, learning and how these evolve
with the community and its members and in this
way take advantage of its benefits (Gutierréz, M.
s-f)

The Communities of Practice for the
Management of Knowledge at SENA
institutions

Many people ask how to manage knowledge so
that human capital, important in organizations,
contributes their knowledge and experiences in
favor of the organization as a whole? Insofar as
living (permanent) knowledge is spoken, it is
necessary to establish work guidelines from the
managements in the organizations, mainly the
educational ones, so that all the information,
most of itincluded in the memory, is accessible,
usable and renewable, atany time and place, by
any of its members. Knowledge can be
understood as a mixture of experience, values,
information, knowledge and doing, which
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elementos estructurales que las identifican
(Wenger, McDermott y Snyder en Godoy y
Nakata,/ob-cit): el dominio, es decir lo que
ayuda a crear una base comun y un sentido de
desarrollo de una identidad legitimando la
existencia de la comunidad desde el interés
compartido; la comunidad, en la que los
miembros buscan alcanzar los intereses de su
dominio y constituyen un sistema de relaciones
y tejido social del aprendizaje; y la practica,
aquella que se compone de un conjunto de
esquemasde trabajo, ideas, informacidn, estilos,
lenguaje, historias y documentos que son
compartidos por los miembros de la comunidad,
alli se aplica lo discutido y aprendido. Otros
elementos destacados por Barragan (ob-cit) la
reflexividad, cuidado de las practicas, didlogo y
reconocimiento del otro, replicabilidad
existencial y extensidén progresiva de las
practicas.

Dentro de las bondades las CdP pueden llegar a
fortalecer la confianza, la pertinencia, la
apertura, el aprendizaje y el didlogo para asi
generar cambios colectivos, que se basan en los
nuevos conocimientos para las organizaciones.
Como estrategia de creacion de conocimiento,
permiten que surjan aprendizajes Utiles, al
punto de poderse firmar que: "...uno de los
caminos a través de los cuales circula el
conocimiento es el camino de la practica
compartida..." (Barragan/ob.cit)

Las CdP son un medio ideal para compartir el
conocimiento individual y crear conocimiento
colectivo; para desarrollar la capacidad de crear
y retener el conocimiento. De ellas pueden
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serves to incorporate new experiences and is
useful for action, managing it implies the
incorporation of a set of methods, procedures
andtoolssothatpeoplewhoare

part of an organization can create, capture,
exchange, adapt and implement knowledge
effectively. All organizations, including
educational organizations, are part of this
dynamic. At present, the pedagogical trends in
Latin America point to the integral formation of
the individual: development of competences,
rational use of technology, ecological
conception of learning, use of knowledge and
experiences in learning, establishment of links
with communities through teaching and
research and the conception of education and
pedagogy from a complex, global and
transdisciplinary vision. It is necessary said by
Morin (1999)...introduce in education the study
of the cerebral, mental and cultural
characteristics of human knowledge ...] develop
the natural aptitude towards human
intelligence to locate all the information in a
context and in a set [...] recognize the unity and
complexity human [...] show the union between
unity and complexity [...] it is necessary to
navigate in the ocean of uncertainties through
archipelagos of certainty. (p 2-3) From that
vision, human capital in educational
organizations rises with all the responsibility
and management of said capital with effective
action, Colombia of course, adds to this
trend.Within the Colombian education,
vocational training is a service that
complements basic education and can
articulate with different levels of higher
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emanar nuevos protocolos que mejoren
servicios o cadenas de produccidn, o
documentos que sirvan para la formacion
inmediata de nuevos empleados y, las
actividades de las CdP son aglutinantes, crean
vinculos y fortalece los grupos de trabajo. No
obstante, l[as organizaciones deben comprender
los procesos de participacion, colaboracién,
aprendizaje y cédmo estos evolucionan con la
comunidad y sus miembros y de esta manera
aprovecharsus bondades (Gutierréz, M. s-f)

Las Comunidades de Practica para la Gestion
del Conocimientos en las instituciones del
SENA

Muchos se preguntan coémo gestionar el
conocimiento para que el capital humano,
fundamental en las organizaciones, aporte sus
conocimientos y vivencias en pro de la
organizacién en su totalidad? En la medida en
que se hable de conocimiento vivo
(permanente), se hace necesario establecer
pautas de trabajo desde las gerencias en las
organizaciones, principalmente las educativas,
para que toda la informacién, la mayor parte
incluida en la memoria, sea asequible, utilizable
y renovable, en cualquier momento y lugar, por
cualquieradesusintegrantes.

El conocimiento se puede entender como una
mezcla de experiencia, valores, informacion,
saber y hacer, que sirve para la incorporacion de
nuevas experiencias y es Util para la accion,
gestionarlo implica la incorporacion de un
conjunto de métodos, procedimientos y
herramientas para que las personas que forman
parte de una organizacién puedan crear,

education, in order to insert critically and
creatively humansto productive workin order to
provide the society qualified human talent
required for their development. From there,
educational institutions such as SENA seek to
transform the socio-cultural environments that
require individuals and communities able to
establish relationships, abstract information,
interpret symbols, solve problems and make
decisions, provided with strong ethical values
(Agreement 0008, op-cit) So,

Under this view and in an attempt to develop
processes for managing human capital,
networks and knowledge communities which
are created and depending on the
organizational structure of SENA, they are
presented as groups institutional networks and
sectoral networks latter whichisanimportantas
active in the regions through development
projects and application of knowledge; which
operate from development plans, strategic and
action to consolidate a joint work with the labor
system, production system and the education
system and with the support of thematic or
sectoral groups and educational groups which
are:System Research, Technological
Development and Research (SENNOQOVA), the
Center for Rural Development and Norte de
Santander (CEDRUM) Mining,among others.

In this scenario, the Communities of Practice are
set as a proposal that, in pedagogical terms,
favors the strengthening of dialogue,
participation, cooperation, recognition, research
and innovation of the sectoral and pedagogical
groups and theirmanagement. From the critical,
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capturar, intercambiar, adaptar y poner en
practica el conocimiento de manera efectiva.
Todas las organizaciones incluyendo las
educativas, forman parte de esta dindmica.

En la actualidad, las tendencias pedagdgicas en
América Latina apuntan a la formacion integral
del individuo: desarrollo de competencias, uso
racional de la tecnologia, concepcion ecoldgica
del aprendizaje, uso de saberes y experiencias
en el aprendizaje, el establecimiento de los
vinculos con las comunidades a través de la
docencia y la investigacion y la concepcién de la
educacion y la pedagogia desde la visién
compleja, global y transdisciplinaria. Es
necesario dice Morin (1999)

.. introducir en la educacion el estudio de las
caracteristicas cerebrales, mentales y culturales
del conocimiento humano [...] desarrollar (3
aptitud natural hacia la inteligencia humana
para ubicar todas las informaciones en un
contexto y en un conjunto [...] reconocer la
unidad y la complejidad humana [...] mostrar a
unién entre la unidad y la complejidad [...] es
necesario navegar en el océano de
incertidumbres a través de archipiélagos de
certeza.(p.2-3)

Desde esa vision el capital humano en las
organizaciones educativas se levanta con toda
la responsabilidad y la gestion de dicho capital
con la puesta en accidn efectiva, Colombia por
supuesto,se suma a esta tendencia.

Dentro de la educacién colombiang, la
formaciéon profesional es un servicio que
complementa a la educacién basica y puede
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constructivist and social view, competences
develop among the members. Its conformation
in the SENA context would strengthen the
teaching activities as it would provide
knowledge and strategy learning to solve
technical problems that derive from the
transmission of human learning procedures; of
investigation, in as much it makes possible to
study the social phenomena beyond the theory-
practice relation and in the social, economic and
political bonds, because its final route is the
social transformation. With the implementation
of the CoPs in SENA, the knowledge
management processes will focus on
understanding, supporting and sustaining the
learning processes in an interconnected way
(Wenger, 2001), developed in their thematic
groups, which allows the possibility of become
valuable and effective as an organization.
Likewise, the humanistic

culture of learning is strengthened after
overcoming the classical vision of theory and
practice and strengthening knowledge and
emancipatory knowledge (Habermas, 1998), in
3 much more concrete way it facilitates
innovation, the transfer of knowledge, facilitates
the application concrete ideas, reduces risks and
costs. Finally, from the SENA vision, the COPs
are configured as groups of people (instructors,
apprentices, administrative and external), who
come together in order to share ideas, find
solutions and innovate, uniting their efforts to
strengthen the continuous development of a
knowledge area specialized in quality and
relevance standards, in the areas of research,
development and innovation (R + D + 1), of
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articularse con diferentes niveles de la
educacion superior, con el proposito de insertar
critica y creativamente el ser humano al trabajo
productivo con el fin de proporcionar a la
sociedad eltalento humano calificado requerido
para su desarrollo. Desde alli, instituciones
educativas como el SENA buscan transformar
los entornos socio-culturales que requieren
individuos y comunidades capaces de
establecer interrelaciones, abstraer
informacidén, interpretar simbolos, resolver
problemas y tomar decisiones, provistos de
solidos valores éticos (Acuerdo 0008, ob-cit)
Entonces, gestionar el conocimiento y por ende
el capital humano desde la vision del SENA
implica potencializar la capacidad
emprendedora en la comunidad (instructores y
aprendices), asi como también fomentar (3
produccién técnico-pedagogica y definir
tiempos y ambientes propios para el desarrollo
de los ejes relacionados con lo afectivo, social y
cognitivo.

Bajo esta visidn y en un intento por desarrollar
procesos de gestidn de capital humano, se crean
las redes o comunidades de conocimiento las
cualesyen funcion de la estructura organizativa
del SENA, se presentan como grupos redes
institucionales y redes sectoriales estas Ultimas
se suma importancia pues desarrollan
actividadesen las regiones a través de proyectos
de desarrollo y aplicacién de conocimiento; las
cuales funcionan desde los planes de desarrollo,
estratégicos y de accién con miras a consolidar
un trabajo articulado con el sistema laboral,
sistema productivo y el sistema educativo y con
el apoyo de grupos tematicos o sectoriales y

Integral Vocational Training with social
inclusion that is taught in the thematic groups,
contributing to the improvement of the
productivity and competitiveness of the primary
and extractive sectors of the regions. Its great
benefits: continuous training for all members,
establishment of alliances and generation of
new knowledge.

SENA 3as a3 training institution for human
resources requires new alternatives that result
in: the promotion of the culture of
entrepreneurship, identification of
opportunities and businessideas, orientation for
innovators with sources of financing existing in
the market and generating differential value for
the microenterprise Therefore, from the
institutional policies, knowledge networks were
created as an instrument to revel knowledge
management within the institution and from
there, pedagogical sector groups are formed by
instructors with the same professional or related
profile, from the didactic spaces, plan, program
and investigate, in favor of the operation and
strengthening of Integral Vocational Training
that is taught at SENA To strengthen the
organization, operation and management of
these groups, the Communities of Practice
establish a close relationship between
knowledge, knowledge, learning, experience
and practice. Its application will result in the
development of the capacities of instructors and
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grupos pedagdgicos donde se destacan:
Sistema de Investigacién, Desarrollo
Tecnolégico e Investigacion (SENNOVA), el
Centro para el Desarrollo Rural y Minero Norte
de Santander (CEDRUM), entre otros.

En este escenario, las Comunidades de Practica
se configuran como una propuesta que en
términos pedagdgicos, resulta favorecedora en
el fortalecimiento del dialogo, la participacion,
la cooperacidén, el reconocimiento, la
investigacion y la innovacién de los grupos
sectoriales y pedagdgicos y su gestion pues
desde la visién critica, constructivista y social
desarrollan competencias entre los miembros.
Su conformacién en el contexto SENA
fortaleceria las actividades de docencia por
cuanto aportaria aprendizajes de
conocimientos y estrategias para solucionar
problemas técnicos que derivan de la
transmisién de procedimientos y aprendizajes
humanos; de investigacion, en tanto posibilita
estudiar los fendmenos sociales mas alla de (a
relacidon teoria-practica y en los vinculos
sociales, econédmicos y politicos, pues su ruta
finaleslatransformacion social.

Con la implementacion de las CdP en el SENA,
los procesos de gestion del conocimiento se
centrardn en comprender, 3poyar Y sostener de
manera interconectada los procesos de
aprendizaje (Wenger, 2001), desarrollados en
sus grupos tematicos, lo que le permite la
posibilidad de llegar a ser valiosa y eficaz como
organizacidn. Asi mismo, se fortalece la cultura
humanista del aprendizaje tras superar 3 vision
cldsica de la teoria y la practica y fortaleciendo
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/ or apprentices who are part of the community
thanks to the exchange, dialogue, collaboration
among its members and the use of
communicationand information technologies.
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saberes y conocimientos emancipatorios
(Habermas, 1998), de manera mucho mas
concreta facilita la innovacién, la transferencia
del conocimiento, facilita la aplicacién concreta
delasideas, reduce riesgos y costos.

En fin, desde la vision SENA las CdP se
configuran como grupos de personas
(instructores, aprendices, administrativos y
externos), que se renen con el fin de compartir
ideas, encontrar soluciones e innovar, uniendo
sus esfuerzos para fortalecer el desarrollo
continuo de un 3rea de conocimiento
especializado en los estandares de calidad y
pertinencia, en las areas de investigacion,
desarrollo e innovacién (I + D + I), de la
Formacion Profesional Integral con inclusion
social que se imparte en los grupos tematicos,
contribuyendo al mejoramiento de la
productividad y competitividad del sector
primario y extractivo de las regiones. Sus
grandes beneficios: formacién continua de
todos los miembros, establecimiento de
alianzas y generacion de nuevos conocimientos.

ELSENA comoinstitucion formadora de recursos
humanos requiere de nuevas alternativas que
redunden en: el fomento de la cultura del
emprendimiento, identificacion oportunidades
e ideas de negocios, orientacion para los
innovadores con las fuentes de financiacion
existentes en el mercado y generar valor
diferencial para la microempresa. Por ello desde
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las politicas institucionales se crearon las redes
de conocimiento como instrumento para
desplegar la gestién del conocimiento dentro de
la institucion y a partir de alli se conforman
grupos sectoriales pedagdégicos conformados
porinstructores con un mismo perfil profesional
o afines el cual desde los espacios didacticos,
planean, programan e investigan, en pro del
funcionamiento y fortalecimiento de la
Formacién Profesional Integral que se imparte
enelSENA

Para el fortalecimiento de la organizacion,
funcionamiento y gestion de dichos grupos las
Comunidades de Practica establecen una
estrecha relacion entre saberes, conocimientos,
aprendizaje, experiencia y practica. Su
aplicacién redundard en el desarrollo de las
capacidades de los instructores y/o aprendices
que formen parte de la comunidad gracias al
intercambio, el didlogo, la colaboracién entre
sus miembros y el uso de las tecnologias de la
comunicacion einformacion.
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Se desarrolla la estandarizacion de los procesos
de cultivo, fermentacién y secado de cacaoen la
sede Aguas Calientes del SENA CASA Regional
Santander teniendo como referencia la NTC
5811 de 2010 " Buenas Practicas Agricolas para
Cacao, Recoleccidn y Beneficio", bajo criterios de
sostenibilidad en el manejo ambiental,
trazabilidad de los procesos y proteccién de la
seguridad y salud de los trabajadores; con el fin
de mejorar la productividad de las
aproximadamente 10 hectareas de cacao alli
cultivadas. Adema3s, se busca por medio de dicha
estandarizacion convertir el proceso productivo
del grano que alli se realiza en un referente a
nivel departamental y nacional en cuanto a
sostenibilidad ambiental, econdmica y social de
la cadena productiva del cacao.

El cacao es un arbol originario de las regiones
tropicales de Centro Ameérica y el Norte de
Sudameérica, del cual se extraen, después de un
proceso de fermentacién y secado los granos de
cacao a partir de los cuales se elabora el
chocolate en sus diversas presentaciones
(Hernandez Aranzu, Martinez Guerrero,
Valencia Calderon, Coronado, & Guarin Rincon,
2009). El cacao es un arbol de hoja perenne, de
talla media que no suele superar los doce
metros de altura, que crece en condiciones de
alta humedad de aproximadamente el 80% en

="l

We developed the standardization of the
growing, fermentation and drying processes of
cocoa at SENA CASA Aguas Calientes
headquarters taking as reference the NTC 5811
of 2010 “Good agricultural practices for cocoa
harvesting processes”, under environmental
sustainability criteria, traceability of processes
and the protection of workers' safety and health.
All this, with the purpose of improving the
productivity of the 10 acres of cocoa grown at
thefarm.

Furthermore, through this standardization, we
seek to take the productive process of the bean
to a regional and national level in terms of
environmental, economic and social
sustainability within cocoa's production chain.

Introduction

Cocoaisatreeoriginal from Central America and
the norther region of South America, from which
cocoa beans are extracted after the
fermentation and drying processes and these
beans are the basis for chocolate in its various
presentations (Hernandez Aranzu, Martinez
Guerrero, Valencia Calderon, Coronado, &
Guarin Rincdn, 2009). Cocoa is 8 medium-sized
evergreen tree thatis usually around 12 meters
tall and grows in high humidity conditions.
Approximately 80% grows in heights between 0
and 1200 meters above sea level and vary
according to the latitude, in warm temperatures
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unrangodeaturasdeentrelos0a 1200 m.s.n.m
que varian segun la latitud en los cuales se
presentan temperaturas calidas no inferiores a
los 25 °C (Jurgen Pohlan & Diaz Perez, 2010);
ademas, su cultivo requiere de sombrio debido a
que la formacién de flores y por ende la
Produccién de frutos se ve afectada por la
incidencia directa de los rayos solares (Quintero
R & Diaz Morales, 2004).

Aunque se han reportado cerca de 22 especies
diferentes de cacao, en temas de produccién
suele utilizarse la especie Thebroma cacao L la
cual cuenta con dos variedades principales, la
criolla y a forastera; de |3 hibridacién de estas
dos variedades surge una tercera, la
denominada trinitaria, la cual es la mdas
cultivada en Colombia (Rojas & Sacristan
Sanchez, 2013).
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El cacao se ha convertido durante las Ultimas
décadas en uno de los cultivos mas importantes
en los pafses tropicales de América, Africa y Asia,
debido a los beneficios econémicos que genera
yalacreciente demanda de este productoen los

no less than 25 °C (Jirgen Pohlan & Diaz Perez,
2010). Additionally, its crops require shadow
due to the growth of its flowers and because its
fruit production is affected by direct exposure to
sunrays (Quintero R & Diaz Morales, 2004).

Although around 22 different cocoa species
have been reported, in terms of production, the
Thebroma cacao L is commonly used. This
species have two main varieties, local and
foreign, and from their hybridization comes a
third one called Trinitaria, which is the most
widely grown in Colombia (Rojas & Sacristdn
Sanchez, 2013).
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Cocoa has become one of the most important
crops in tropical countries in America, Africa and
Asia in the last decades due to the economic
benefits it generates and to the increasing
demand for this product in international
markets (Quintero R & Diaz Morales, 2004). It is
estimated that for 2018, it will surpass 7500
metric tons (Statista, 2018), especially in Europe
that is currently the biggest consumer for this
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mercados internacionales (Quintero R & Diaz
Morales, 2004) que para el afio 2018 superard
las 7500 toneladas métricas (Statista, 2018),
especialmente en Europa que es en la
actualidad el mayor consumidor de este
producto, demandado cerca del 42 % de la
produccién mundial, siendo los mayores paises
importadores Paises Bajos y Alemania (Ohene
Afoakwa, 2010). Debido a esto, la produccion de
cacao se ha mantenido estable durante los
Ultimos afos, siendo la principal regidn
productora Africa Occidental donde se
concentra mas del 70 % de la produccion
mundial, fundamentalmente en Costa de Marfil
con el 38% y Ghana con el 20 %; América se
encuentra en sequndo lugar con cerca del 17 %
seqguido de Asia y Oceania con
aproximadamente el 10% de la produccién
mundial (Federacién Nacional de Cacaoteros,
2017).
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Figura 1. Doble ciclo de gestion del conocimiento

En el caso de Colombia, el cultivo de cacao se
afianza cadavez mas como unode los productos
agricolas mas importantes del pais (Camara de
Comercio de Medellin, 2012)llegando en 2017 3

product, demanding around 42% of the global
production, and having The Netherlands and
Germany as its biggest importing countries
(OheneAfoakwa, 2010).

As a result, cocoa production has remained
stable during these last years, making West
Africa its main producer and where over 70% of
the world production is concentrated, mainly in
Cote d'lvoire with 38% and Ghana with 20%.
America is in second place with around 17%,
followed by Asia and Oceania with around 10%
of the world production (Federacién Nacionalde
Cacaoteros, 2017).
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Figure 1. World's main cacao producers

Regarding Colombia, cocoa crop reinforces as
one of the mostimportant agricultural products
in the country (Camara de Comercio de
Medellin, 2012), exceeding 170.000 hectares
planted (Federacién Nacional de Cacaoteros,
2017). Furthermore, its production reached
60.535 tons (Vanguardia Liberal, 2018), making
Santander the biggest producer in the country
with around 53.200 hectares planted and
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superar las 170.000 hectdreas sembradas
(Federacién Nacional de Cacaoteros, 2017)con
una produccion que alcanzé las 60.535
toneladas (Vanguardia Liberal, 2018); siendo el
departamento de Santander el mayor
productor del pais con cerca de 53.200
hectdreas cultivadas y aproximadamente
22.117 toneladas de produccion anual segin
datos de FEDECACAOQ (Federacion Nacional de
Cacaoteros, 2017)
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Figura 2. Principales departamentos productores de cacao en Colombia.

A pesar de la buena rentabilidad del cultivo de
cacao, de la alta demanda internacional del
grano y del creciente aumento de las hectareas
sembradas en Colombia, el sector enfrenta
grandes retos para llegar a ser verdaderamente
competitivo; entre los principales problemas
destacan: |) la baja productividad debido a la
escasa tecnologia disponible para los
agricultores, el manejo y gestién inadecuada de
los procesos, la falta de conocimientos técnicos
y la baja accesibilidad a financiamiento; ll) retos
en el mercado debido a la baja asociatividad de
los productores, al limitado acceso directo a los
mercados y problemas relacionados con

bordering on 22.117 tons in annual production
according to FEDECACAOQ (Federacién Nacional
de Cacaoteros, 2017)
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Figure 2. Colombia's main cocoa producers

Despite the good profitability of cocoa crops, the
greatinternationaldemand for the bean and the
increasing growth of hectares planted in
Colombia, the sector faces big challenges to be
truly competitive. Its main challenges relate to
low productivity due to the lack of technology
available for farmers, the inadequate
management of processes, the lack of technical
knowledge and poor accessibility to financial
aids.

Furthermore, the sector faces challenges in the
market because of producers' low associativity,
the limited access to the markets, problems
related to the efficiency and transportation
costs as well as plagues and diseases. In
addition, there are environment related
challenges such as the environmental
management of processes, soil erosion and its
subsequent reduction in fertility and the loss of

h. A
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eficiencia y costos de transporte; lll) plagas y
enfermedades; V) retos medioambientales
relacionados con el manejo ambiental de los
procesos, erosion de los suelos y su subsecuente
reduccidon de fertilidad y la pérdida de
biodiversidad;y V) las pocas oportunidades para
recibir educacidn técnica y capacitaciones para
la adecuada gestién de los procesos (Wold
Cocoa Fundation,2017).

e

Adem3s, factores como el cambio climatico, la
corrupcién y el aumento poblacional y el
consecuente aumento de la competencia por los
recursos naturales se suman a los problemas
mencionados anteriormente (Cargill
Incorporated); lo cual pone en evidencia que el
sector cacaotero en el mundo y en Colombia
requiere de atencidn prioritaria, investigacion e
inversion, para lograr aumentar la
competitividad del sector y de esta manera
preservar y mejorar las condiciones econémicas
y devida de miles de personas que se dedican al
cultivoy procesamientodel cacao.

biodiversity. There's also few opportunities to
get technical education and training for an
appropriate management of processes (World
Cocoa Fundation,2017).

Furthermore, factors such as climate change,
corruption and population growth, and the
consequent struggle for natural resources add
to the afore mentioned problems (Cargill
Incorporated). This makes evident that the
cocoa producing sector worldwide as well as in
Colombia requires priority attention, research
and investment to increase competitiveness
within the sector and, in this way, preserve and
improve economic and living conditions of
thousands of people that work on the growth
and processing of cocoa.
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En este sentido, el factor mas relevante en
Colombia es la baja productividad relacionada
con la gestién y manejo de los procesos de
cultivo, fermentacidén y secado
(Superintendencia de industria y comerico,
2011); por lo que tomar acciones para
contrarrestar este problema es fundamental
para que el sector crezca y se fortalezca; para
ello la implementacién asistida de normas
técnicas como la Resolucion 4174 de 2009 o la
NTC 5811 de 2010 resulta muy valiosa para
darle solucion; en especial la NTC 5811 Buenas
Practicas Agricolas para Cacao, Recoleccion y
Beneficio que es en términos generales una

In this way, the most relevant factor in Colombia
is the low productivity associated with the
management of growth, fermentation and
drying processes (Superintendencia de
industria y comercio, 2011. This is the reason
why taking action to counter this problem
becomes fundamental for the growth and
strengthening of the sector. To achieve this, the
assisted implementation of technical standards
such as the Resolution 4174 of 2009 or the NTC
5811 from 2010 plays a key role to solve the
mentioned problem, particularly NTC 5811
Good agricultural practices for cocoa, harvesting
and processing (Buenas Practicas Agricolas para
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norma de "gestidn integrada" que al ser
implementada permite la estandarizacion de
procesos de Calidad, Seguridad y Salud en el
Trabajo y Medio Ambiente en la cadena
productiva del grano, trayendo esto grandes
beneficios, pues se pude llegar a disminuir
costos de produccion, mitigar aspectos e
impactos ambientales, reducir la incidencia
enfermedades y accidentes laborales y esto en
su conjunto incrementa la productividad y
eficiencia de los procesos y por ende su
rentabilidad. Sin embargo antes de
implementar esta norma a gran escala es
necesario hacer pruebas piloto que permitan
establecer las condiciones necesarias para la
implementacidén y los retos que deben
superarse antes de que se convierta en una
herramienta de gestién ampliamente utilizads;
para ello el Centro de Atencidn al Sector
Agropecuario (CASA) del Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) regional Santander redne
las condiciones necesarias para la
implementaciéndelaNTC5811 de2010debido
a que dentrode los procesos agricolas que allise
realizan se encuentran aproximadamente 10
hectadreas sembradas de cacao, ademds de su
respectiva zona de fermentacién y secado, por
lo que es un lugar propicio para la mencionada
implementacion y la posterior evaluacién de los
resultados obtenidos en términos de
mejoramiento de la productividad, con el fin de
que se convierta en un referente en el
Departamento de Santander y en Colombia en
cuanto a la eficiencia en la gestidon de la
produccién de cacao.
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Cacao, Recoleccién y Beneficio. Generally, this
standard is an “integrated management”
standard, which allows the regulation of quality
processes, occupational health and safety
processes and environmental processes in the
productive chain of the bean. This
standardization brings great benefit because it
could reduce production costs, mitigate
environmental aspects and impacts, and reduce
the incidence of accidents and occupational
illnesses, thus, raising the productivity and
efficiency of processes as well as their
profitability.

Nevertheless, before implementing this
standard ata bigscale, itis necessary to run tests
that establish the necessary conditions for the
implementation and the challenges that must
be overcome before it becomes a widely used
management tool. For this purpose, the Centro
de Atencidn al Sector Agropecuario (CASA) that
belongs to the National Learning Service (SENA)
in Santander, has the necessary conditions for
the implementation of the NTC 5811 of 2010
because within the agricultural processes that
take place there you can find about 10 hectares
of cocoa and the fermentation and drying areas.
These aspects make the center a favorable place
for the implementation and further assessment
of the obtained results that regarding the
improvement of productivity, thus making it a
landmarkin Santanderand Colombiain terms of
efficiencyin cocoa production management.
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La NTC 5811 de 2010 es una herramienta de
gestidon integrada para el proceso de cultivo y
beneficio del cacao, la cual se implementa en la
Subsede de Aguas Calientes del Centro de
Atencién al Sector Agropecuario regional
Santander con el objetivo de evaluar su eficacia
en el aumento de la productividad y calidad del
grano, teniendo en cuenta aspectos
relacionados con el manejo ambiental, la
seguridad y salud de trabajadores, aprendices y
operarios y la trazabilidad del producto. En este
sentido se establece un proceso metodolégico
que busca cumplir con los requerimientos de
norma en los tres aspectos mencionados, de tal
forma que después de aplicada a la Subsede,
esta pueda mejorar la eficiecncia de sus
procesos de cultivo y beneficio del cacao. Dicha
metodologia se compone de cuatro pasos
fundamentales:

1- DIAGNOSTICO

K2

2-ESTANDARIZACISN DE
PROCESOS DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO (SST)

3-ESTANDARIZACION DE
PROCESOS DE MANEJO
AMBIENTAL

4- DESARROLO DE UN SISTEMA
DE TRAZABILIDAD PARA EL
CULTIVO Y BENEFICIO DEL
CACAO

Esquema 1. Metodologia para la estandarizacién
de procesos de cultivo, fermentacion y secado de cacao.

The NTC 5811 of 2010 is an integrated
managementtool for the growth and harvesting
processes in cocoa, which is implemented at the
CASA center's secondary venue in
Aguascalientes, and which looks to assess its
efficacy regarding the rise in productivity and
bean quality, taking into accountenvironmental
and occupational safety aspects, as well as the
traceability of the product. In this way, we
establish a methodological process thatseeks to
fulfill the standard's requirements in the three
aspects mentioned above, so that after its
implementation at the venue, this can improve
efficiency in the growth and harvesting process
of cocoa.

Said methodology comprises of four
fundamentalsteps:
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Diagram 1. Methodology for the standardization of cocoa
growth, fermentation and drying processes.
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Diagnostico

El diagndstico es una herramienta que permite
identificar y evaluar el estado en el cual se
encuentra una organizacidon o proceso,
comprender su entorno, las ventajas y
fortalezas con las que cuenta y las debilidades y
amenazas 3 las que se enfrenta (D" uriSovd &
Tokar'cikova, 2009).De este modo se pueden
identificar y analizar los problemas técnicosode
gestion en los procesos para poder brindar
soluciones a los mismos (DZWIGOL, 2017).

En este sentido, este es el primer paso para la
implementacién de la NTC 5811 en los procesos
productivos del cacao en la subsede de Aguas
Calientes de El Playon, el cual busca medir el
grado de cumplimiento frente a los requisitos de
la norma y conocer las falencias del proceso, en
cuantoacalidad,SSTymedioambiente.

El diagnostico consta, para este caso especifico
de 4 cuatro pasos, los cuales son:

1. Desarrollo de una lista de chequeo
basada en la NTC 5811.

v

2. Implementacion de la lisa de chequeo

€n campo.

3. Analisis de la informacion

recolectada.

4. Desarrollo de la hoja de ruta para la
implementacion.

Esquema 2. Metodologia para el diagndstico
de los procesos del cacao segiin la NTC 5811.

The diagnostic is a tool that allows us to identify
and assess the status of an organization or
process, understand its surroundings, the
strengths and weaknesses in it and the threats it
faces (D" uriSovd & Tokarcikova, 2009). By doing
so, we can identify and analyse the technical or
management flaws in the processes so we can
provide solutions for them. (DZWIGOL, 2017).

In this way, this is the first step for the
implementation of the NTC 5811 in cocoa
productive processes at Aguascalientes in El
Playon, which seeks out to measure the level of
compliance towards the requirements for the
standard, and also know the weaknesses of the
process regarding Occupational Safety and
Health,and environmental factors.

In this specific case, this diagnosis consists of 4
stepswhich are:

'HYHORSPHQW RI|D FKHFNO
EDVHG RQ WKH 17V &

v

$SSOLFDWLRQ |[RI WKDW
FKHENOLVW LQ WKH ¢(¢HOG

v

$QDO\VLV RI WKH
FROOHFWHG LQIRUPDWLRQ

v

'HYHORSPHQW RI| D URDGPD
IRU WKH LPSOHPHQWDWLRC

Diagram 2. Methodology for the diagnosis of
cocoa processes according to NTC 5811.
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1. Desarrollo de la lista de chequeo basada en
laNTC5811.

El primer paso es desarrollar una lista de
chequeo basado en la NTC 5811, desglosando
uno por uno todos los numerales de la norma,
clasificandolos en "debe" y "deberia" y dando
lugar a las observaciones pertinentes con el fin
de que cuando se implemente se pueda realizar
una correcta identificaciéon y evaluacién de
grado de cumplimiento que tienen los procesos
conrespectoalanorma.

2. Implementacion de la lista de chequeo en
campo.

Después de realizada la lista de chequeo, esta se
implementa en campo, de tal forma que se
resuelva de 3 mano con los encargados del
proceso del cacao, los trabajadores y aprendices
del centro buscando resolver todas las
preguntas formuladas en (a lista, para tener una
perspectiva clara y objetiva del grado de
cumplimiento frente a los requisitos exigidos
por la norma; ademas permite verificar si se
estdn siguiendo los procedimientos
establecidos, si la documentacion estd
actualizada y completa y que aspectos se estan
incumpliendoy por qué ocurre.

3.Analisisderesultados

Al finalizar la implementacion de la lista de
chequeo se retine la informacion recolectada y
se analiza detalladamente, determinando
cudles son los incumplimientos y las falencias
encontradas en los procesos; de esta forma se
plantean las acciones necesarias y adecuadas
para dar solucion y/o manejo a dichas falencias.

1. Development of the checklist based on the
NTC5811

The first step is to develop a checklist based on
the NTC 5811, breaking down one by one all the
numerals of the standard, classifying them into
"must" and "should" and giving place to the
pertinent observations. Thus, when it is
implemented, we can make a correct
identification and evaluation of the degree of
compliance that the processes have regarding
the standard.

2. Implementation of the checklistin the field.

After the completion of the checklist, we
implement it in the field, so it is solved hand in
hand with the cocoa process managers, workers
and apprentices from the center seeking to
answer allquestions formulated in the list, sowe
have a clear and objective perspective of the
degree of compliance with the requirements
demanded by the standard. It also allows us to
verify if the established procedures are being
followed, if the documentation is updated and
complete and which aspects are being violated
andwhyitoccurs.

3. Analysisofresults

At the end of the implementation of the
checklist, the collected information is gathered
and analyzed in detail, determining which are
the breaches and the flaws found in the
processes; in this way, we come up with the
necessary and adequate actions to solve or treat
the shortcomings. We take these actions along

. A
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Estas acciones se toman en conjunto con los
encargados de los procesos, buscando con esto
mejorar la eficiencia de los procesos y el
cumplimiento de los requisitos establecidos por
lanorma.

4. Desarrollo de hoja de ruta para la
implementacidn

Luego de analizar los resultados y establecer
acciones de mejora se disefia un documento en
el cual se plantean las estrategias,
procedimientos y actividades para desarrollar
dichas acciones de mejora con el fin de dar
cumplimiento a los requerimientos de la NTC
5811.En general esta es la herramienta de
planeacién, sustentada principalmente en (a3
metodologia Gantt y apoyada por CPM y PERT,
logrando con esto determinar la relacién entre
las actividades a realizar, su importancia , los
recursos necesarios, el personal encargado y los
plazosdeejecucion.

Con el diagnéstico, se busca entonces,
identificar y analizar de manera objetiva y
detallada cada aspecto del proceso del cacao en
la Subsede de Aguas Calientes, con el fin de
planificar las actividades requeridas para el
desarrollo del presente proyecto con el fin de
cumplir losrequerimientosdela NTC5811.

Estandarizacion de Procesos de

Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

La seguridad y salud de las personas es uno de
los aspectos mas importantes dentro de
cualquier proceso productivo, pues ante todo,
debe primar el bienestar de aquellos que

="l

with those in charge of the processes, looking to
improve the efficiency of the processes and
compliance with the requirements established
by the standard.

4. Development of roadmap for
implementation

After analyzing the results and establishing
improvementactions,a documentisdesignedin
which the strategies, procedures and activities
are proposed to develop said improvement
actions in order to comply with the
requirements of the NTC5811.In general, thisis
the planning tool, based mainly on the Gantt
methodology and supported by CPM and PERT,
achieving with this to determine the relationship
between the activities to be carried out, their
importance, the necessary resources, the
personnel in charge and the execution
deadlines.

With the diagnosis, we sought to identify and
analyze in an objective and detailed manner
each aspect of the cocoa process in the Aguas
Calientes sub-office, in order to plan the
activities required for the development of this
projectin order to meet the requirements of the
NTC5811.

Standardization of Processes of
Occupational Safety and Health (osh)

The safety and health of people is one of the
most important aspects in any productive
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desarrollan las actividades que dan lugar a los
bienes y servicios que se desean brindar y
prestar (Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT), 2016). Este factor
nosolo tieneincidencia en los trabajadores, sino
en el total de la organizacion pues implica el
cumplimiento de una estricta normatividad
legal (ISOTools Colombia, 2016) y el
compromiso de todas las partesinteresadas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se
estandarizardn los procesos de Seguridad y
salud en el Trabajo en la cadena productiva del
cacao que se desarrolla en la Subsede de Aguas
Calientes del municipio de El Playdn, basado
esto en los requerimientos que para este
aspecto establece la NTC 5811 de 2010, con el
fin de minimizar riesgos de sequridad, disminuir
laincidencia de enfermedades relacionadas con
el proceso y velar por la proteccién integral de
las personas que intervienen en este.

Para este objetivo se plantea una metodologia
que consta de 3 pasos fundamentales:

process, because we must give precedence to
the well-being of the people who develop the
activities that bring the goods and services to
provide (National Institute for Safety and
Hugiene at Work (INSHT), 2016). This factor not
only has incidence in workers, but on the entire
organization because itimplies compliance with
strict legal requlations (ISOTools Colombisg,
2016) and the commitment of all parties
interested.

Taking into account the above mentioned, we
will standardize the processes of occupational
safety and health in the cocoa production chain
that goes on at Aguas Calientes in El Playon. All
this, based on the requirements established for
this aspect the NTC 5811 from 2010, in order to
minimize safety risks, reduce the incidence of
related diseases with the process and to ensure
the full protection of the people involved in this.

For this purpose, we propose 3 methodology
that consists of 3 fundamental steps:

1. Identificacién de los peligros y ,GHQWL¢{FDWLRQ| RI ULVNYV
valoracion de los riesgos en SST. DVVHVVPHQW RI ULVNV LQ 2

¥ ¥

'"HVLJQ RI WKH LOQWHUYHQW
PHDVXUHV DW LWV VRXUFH
HQYLURQPHQW DQG ZRUN

v v

3. Estandarizacion de los procesos de 6WDQGDUGL]DWLRQ RI 2FFXS
SST. VDIHW\ DQG KHDOWK SURFH\

2. Disefio de las medidas de
intervencion en la fuente, medio y

trabajo.

Esquema 3. Metodologia para la estandarizacion de procesos de SST. . X o )
Diagram 3. Methodology for the standardization of OSH processes.

Revista Integra - SENA - SENNOVA - Volumen 8 Afio 2018 - Colombia Investigacion Aplicada - Desarrollo Tecnoldgico en Innovacion de la Regional Santander



ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE CULTIVO, FERMENTACION Y SECADO EN MUESTRAS DE
CLONES DE CACAO DE LA SEDE AGUAS CALIENTES DEL SENA C.A.S.A. REGIONAL SANTANDER
STANDARDIZATION OF THE GROWING, FERMENTATION AND DRYING PROCESSES IN COCOA
CLONE SAMPLES AT SENA CASA REGIONAL SANTANDER AGUAS CALIENTES HEADQUARTERS.

1.ldentificacidon de los peligros y valoracion de
losriesgos en SST

La identificacion de los peligros y la valoracion
de los riesgos en SST es el primer paso para la
estandarizacion de los procesos de SST en la
cadena productiva del cacao desarrollada en la
Subsede de Aguas Calientes, pues es la
informaciéon base por medio de la cual se
desarrollan los planes de intervencion a la
fuente, medio y trabajo que permiten reducir (3
incidencia de las ATEL (Accidente de trabajo y
enfermedad laboral). Para ello se utilizard la
metodologia planteada por la GTC 45 de 2010
Guia para la identificacién de los peligros y la
valoracién de los riesgos en seguridad y salud
ocupacional, pues esta guia técnica permite
ajustar su metodologia a las necesidades y
caracteristicas especificas del proceso de cultivo
ybeneficiodel cacaode la Subsede.

2. Diseno de las medidas de intervencion en la
fuente, medio y trabajo.

Con la informacion recopilada del proceso de
identificacidn y valoracion de riesgos en SST se
determinan y disefdan las medidas de
intervencion en la fuente, medio y trabajo
requeridas para que el ambiente laboral en el
cual se desarrollan los procesos de cultivo y
beneficio del cacao cumplan con los
requerimientos de la NTC 5811 que para este
aspecto establece. Ademas se busca una
reducciéon de la probabilidad de ocurrencia de
ATELs en el proceso productivo. Es importante
resaltar que las medidas a disefar tendrdn

="l

1. Identification of hazards and assessment of
risksin OSH

The identification of hazards and risk
assessment in OSH is the first step for the
standardization of OSH processes in the cocoa
production chain developed in “Aguas
Calientes”. This is the basic information through
which intervention plans are developed to the
source, environment and work that allow to
reduce theincidence of AWOD (Accident at work
and occupational disease). For this purpose, the
methodology proposed by GTC 45 of 2010 is a
guide for the identification of dangers and the
valuation of risks in occupational safety and
health will be used, since this technical guide
allows adjusting its methodology to the needs
and specific characteristics of the process of
cultivation and benefit of cocoa in
Aguascalientes.

2. Design of intervention measures in the
source, mediumand work.

With the information gathered from the process
of identification and risk assessment in OSH, the
measures of intervention in the source,
environment and work required are determined
and designed so that the working environment
in which the processes of cultivation and benefit
of cocoa are developed comply with the
requirements of NTC 5811 established for this
aspect. It also seeks a reduction in the
probability of occurrence of ATELs in the
production process. Itisimportant to emphasize
that the measures to be designed will have
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prioridad sobre aquellos peligros que generan el
mayor riesgo seguln lo identificado con la
metodologia de la GTC45.

3.Estandarizacidonde los procesos de SST

El Gltimo paso es estandarizar todos los
procesos de SST, es decir, establecer protocolos
de prevencién, control y reduccién para los
peligros en SST que mayor riesgo de incidencia
poseen, con el fin de que |3 Subsede de Aguas
Calientes reduzca de manera considerable la
ocurrencia de accidentes y enfermedades
laborales en la cadena productiva del cacao.
Adema3s, la estandarizacién permite el
establecimiento de planes de contingencia y
emergencia que permiten responder de forma
adecuada y eficiente a cualquier evento adverso
que ponga en riesgo a las personas que
desarrollan actividades dentrodel proceso.

Estandarizacion de Procesos
de Manejo Ambiental

Las medidas de manejo ambiental son el
conjunto detallado de actividades, que producto
de unaevaluacion ambiental, estdn orientadas a
prevenir, mitigar, corregir o compensar los
aspectos e impactos ambientales que se causen
poreldesarrollode un proyecto, obra o actividad
(Oficina de Gestion Ambiental Alcaldia Local de
Tunjuelito,2009).

En la Subsede de Aguas Calientes del municipio
del Playdn estas medidas de manejo ambiental
se basaran en los requerimientos de la NTC
5811, para ello se disefid un procedimiento

priority over those dangers that generate the
greatest risk as identified with the methodology
of the GTC45.

3. Standardization of OSH processes

The last step is to standardize all OSH processes,
i.e., to establish prevention, control and
reduction protocols for the OSH hazards with
the highest incidence risk, so that the Aguas
Calientes sub headquarter considerably reduces
the occurrence of accidents and occupational
diseases in the cocoa production chain. In
addition, the standardization grants the
establishment of contingency and emergency
plans that allow for an adequate and efficient
response to any adverse event that endangers
the people who develop activities within the
process.

Standardization of Environmental
Management Processes

The environmental management measures are
the detailed set of activities, which are the result
of an environmental evaluation and that are
oriented to prevent, mitigate, correct or
compensate the environmental aspects and
impactsthatare caused by the developmentof a
project, work or activity (Office of Environmental
Management Local Mayor of Tunjuelito, 2009).

In Aguas Calientes at El Playdn, these
environmental management measures will be
based on the requirements of NTC 5811, for
which a methodological procedure was
designed to evaluate environmental aspects.
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metodoldgico que permite evaluar los aspectos
ambientales, los cuales se definen como todos
los elementos de las actividades realizadas en
un proceso que puedeninteractuar con el medio
ambiente (Departamento de medio
ambiente,planificacidn territorial, agricultura y
persca del Pais Vasco, 2009), e impactos
ambientales, los cuales se definen como
"cualquier alteracién en el sistema ambiental
bidtico, abidtico y socioeconémico, que sea
adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda
ser atribuido al desarrollo de un proceso” (Rojas
& Sacristan Sanchez, 2013), esto con el fin de
definirlos y evaluarlos a profundidad para
disefar las medias de control mitigacion
necesarias para mejorar la eficiencia ambiental
de los procesos productivos de la subsede y por
ende dar cumplimiento a los ya mencionados
requerimientos normativos.

Dicha metodologia que consta de 4 pasos:

These aspects are defined as all the elements of
the activities carried out in a process that can
interact with the environment (Department of
Environment, territorial planning, agriculture
and fishing of the Basque Country, 2009), and
environmental impacts, which are defined as
"any alteration in the biotic, abiotic and
socioeconomic environmental system, that is
adverse or beneficial, total or partial, that can be
attributed to the development of a process"
(Rojas & Sacristan Sanchez, 2013). We do this to
define them and evaluate them in depth to
design the necessary mitigation control
measures to improve the environmental
efficiency of the productive processes of the
farm and therefore to comply with the already
mentioned normative requirements.

This methodology consists of 4 steps:

,GHQWL:,FDWLRQ RI WKH HQY
DVSHFWV DQG LPSDFWYV

1. Identificacion de los aspectos e
impactos ambientales.

$VVHVVPHQW RI WKH HQYLUF
DVSHFWYVY DQG LIPSDFWYV

2. Evaluacion de los aspectos e impactos
ambientales.

'HVLIQ RI WKH PLWLJIJDWLR
DQG FRQWURO PHDVXUHYV

3. Disefio de medidas de control y
mitigacion.

6WDQGDUGL]DWLR|Q RI HQYLL
PDQDJHPHQW SURFHVVHV

4. Estandarizacion de procesos de
manejo de ambiental.

Diagram 4. Methodology for the standardization of

Esquema 4. Metodologia para la environmental management processes.

estandarizacion de procesos de manejo ambiental.
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1. Identificacion de los aspectos e impactos
ambientales.

El primer paso es realizar una matriz donde se
relacionen los aspectos e impactos ambientales
encontrados en los procesos de cultivo,
fermentacion y secado de cacao de la Subsede
Aguas Calientes del El Playdn, bajo la
metodologia que mejor se ajuste a las
caracteristicas de la zona y que ademas permita
caracterizarlorequeridoenla NTC5811;en este
sentido el andlisis de ciclo de vida es una
herramienta que puede funcionar en este
proceso, debido a que permite hacer
seguimiento a la cadena productiva y porende a
los aspectos e impactos generados en cada
actividad.

2. Evaluacién de los aspectos e impactos
ambientales.

Después de que los aspectos e impactos
ambientales de los procesos de produccion del
cacao sean identificados sequird la
correspondiente evaluacién de los mismos, con
el fin de determinar, bajo la metodologia que
mejor se adapte a ellos, sus causas, los efectos
que causan sobre el entorno y la salud humana,
y la relacion existente entre ellos, ademas de
plantear las caracteristicas mas relevantes de
cada uno de ellos y el riesgo de ocurrencia
dentro de los procesos, con el fin de determinar
aquellos que tienen la mayor incidencia y
generan los efectos negativos mas importantes,
y de esta manera plantear las medidas de
prevencion, control y mitigacién mas
apropiadas.

100

1. Identification of environmental aspects and
impacts.

The first step is to make a matrix that relates the
environmental aspects and impacts foundin the
processes of cultivation, fermentation and
drying of cocoa from the Aguas Calientes farm at
El Playén, under the methodology that best
suits the characteristics of the zone and that also
allows characterizing what is required in NTC
5811. In this sense, life cycle analysis is a tool
that can work in this process, due to the fact that
it allows following the productive chain and
therefore the aspects and impacts generated in
each activity.

2. Evaluation of environmental aspects and
impacts.

After we identify the environmental aspects and
impacts of the cocoa production processes, the
corresponding evaluation will follow, in order to
determine, under the methodology that best
adapts to them, their causes, the effects they
cause on the environment and human health,
and the existing relationship between them. In
addition, we will also state the most relevant
characteristics of each one of them and the risk
of occurrence within the processes, in order to
determine those that have the greatest
incidence and generate the most important
negative effects, and thus propose the most
appropriate prevention, control and mitigation
measures.
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3.Disefio de medidas de controly mitigacion.

Eldisefio de las medidas de control y mitigacion
de los aspectos e impactos ambientales
evaluados en la Subsede de Aguas calientes
permite mejorar (3 eficiencia ambiental de los
procesos gracias a que dichas medidas son las
que en elfondo controlan los aspectos y mitigan
los impactos ocasionados por la cadena
productiva del grano. Las medidas de control
abarcan aspectos de manejo técnico,
infraestructura, renovacién de procesos y de
control y prevenciéon, bajo el concepto de
desarrollo sostenible que se integra en el marco
de las Buenas Practicas Agricolas.

Ademas, las medidas de control y mitigacién
pueden influir de forma considerable en el
aumento de la resiliencia de los procesos a
eventos derivados del cambio climdatico,
ayudando a la reduccién en el aporte de gases
de efecto invernadero, el vertimiento de aguas
residuales, el manejo de residuos sélidos y la
pérdida de biodiversidad.

4. Estandarizacion de procesos de manejo de
ambiental.

El Ultimo paso es estandarizar todos los
procesos de manejo ambiental, es decir,
establecer protocolos de prevencién, control y
mitigacién para los aspectos e impactos de
mayor incidencia y efectos adversos mas
intensos, con el fin de que la Subsede de Aguas
calientes pueda responder de manera eficiente
3 dichos aspectos e impactos. Adema3s, la
estandarizacion permite el establecimiento de
programas de contingencia ambiental que

101

3. Design of control and mitigation measures.

The design of the control and mitigation
measures for the environmental aspects and
impacts evaluated in Aguas Calientes allows the
environmental efficiency of the processes to be
improved thanks to the fact that these measures
are the ones that, in essence, control the aspects
and impacts of the process and mitigate the
impacts caused by the bean production chain.
Control measures cover aspects of technical
management, infrastructure, process renewal
and control and prevention, under the concept
of sustainable development that is integrated
into the framework of Good Agricultural
Practices.

In addition, controland mitigation measures can
have a considerable influence on increasing the
resilience of processes to events derived from
climate change, helping to reduce the
contribution of greenhouse gases, the dumping
of wastewater, the management of solid waste
andtheloss of biodiversity.

4, Standardization of environmental
management processes.

The last step is to standardize all environmental
management processes, that is, to establish
prevention, control and mitigation protocols for
the aspects and impacts with the highest
incidence and most intense adverse effects, so
that the Aguascalientes venue can respond
efficiently to these aspects and impacts.
Additionally, standardization allows the
establishment of environmental contingency
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permiten responder a los fenédmenos naturales
que puedan tener impactos negativos sobre los
procesos productivos, especialmente durante la
etapadecultivo.

En general, el manejo ambiental de los procesos
del cacao bajo un modelo estandarizado
adaptado a las condiciones especificas de la
zona, permite no solo cumplir con los
requerimientos que en este tema plantea la NTC
5811 sino también convertir a la Subsede de El
Playén en un modelo de sostenibilidad en el
cultivo y beneficio del cacao no solo para
Santander, sino para toda Colombia.

Desarrolo de un Sistema de Trazabilidad
para el Cultivo y Beneficio del Cacao

La trazabilidad es el conjunto de procedimientos
preestablecidos y autosuficientes que permiten
conocer el histérico, la ubicacidn y la trayectoria
de un producto o lote de productos a lo largo de
la cadena de suministros en un momento dado,
a través ciertas herramientas que para este
propdsito se establecen (FAO,2016).

Es importante entonces, que en la Subsede de
Aguas Calientes de municipio de El Playdn se
disefie eimplemente un sistema de trazabilidad
que permita hacer seguimiento al proceso
productivo desde la adquisicién de insumos,
pasando por los procesos de cultivo,
fermentacién y secado, hasta el momento en
que los granos estadn listos para su
comercializacién y/o uso posterior.

En este sentido, como Ultimo de los objetivos a
desarrollar, se plantea la necesidad del
desarrollo de un sistema de trazabilidad que

programs to respond to natural phenomena
that may have negative impacts on production
processes, especially during the cropping stage.

In general, the environmental management of
the cocoa processes under a standardized
model adapted to the specific conditions of the
zone, allows not only to comply with the
requirements of NTC 5811 on thisissue, butalso
grants to convert El Playdn venue into @ model
of sustainability in the cultivation and
harvesting of cocoa notonly in Santander, butin
allof Colombia.

Development of a Traceability System
for The Cultivation and Harvest of Cocoa

Traceability is the set of pre-established and
self-sufficient procedures that allow knowing
the history, location and trajectory of a product
or batch of products along the supply chain at a
given time, through certain tools established for
this purpose (FAQ, 2016).

Itis important, then, that at the Aguas Calientes
venue at El Playdn, a traceability system is
designed and implemented so it allows the
productive process to be followed from the
acquisition of supplies, through the cultivation,
fermentation and drying processes, to the
moment the beans are ready for
commercialization and/or later use.

In this way, as the last of the objectives to be
developed, there is a need for the evolution of a
traceability system that consists of 4
fundamentalsteps forits development:

. A
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consta de 4 pasos fundamentales para su
desarrollo:

1. Seleccion de muestras.

v

2. Andlisis de las muestras segun lo
establecido por laNTC 1252 de 2012.

v

3. Analisis de
analisis de

utilizando
ANOVA

datos
varianza

v

4. Desarrollo del
trazabilidad del grano de cacao.

sistema de

Esquema 5. Metodologia para el desarrollo del sistema de trazabilidad.
1.Seleccion de muestras.

Es importante para la seleccién de las muestras
que cada planta de cacao en la Subsede Aguas
Calientestenga uncédigode barras o métodode
identificacién que brinde informacion de la
fecha de cultivo, lote, variedad de cacao, clon, y
demds caracteristicas requeridas para realizar
controlde la fase de cultivo.

Adema3s se debe monitorear de forma constante
cuantas mazorcas se producen por unidad de
tiempo, cudles de ellas son aptas para cosechs,
los volimenes y pesos recolectados y
beneficiados, con el fin de que las muestras
seleccionadas tengan la informacidn requerida
para poder analizar los factores que afectan la
productividad y calidad delgrano.
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Diagram 5. Methodology for the development of the traceability system.

1. Samplesselection

It is important for the selection of samples that
each cocoa plant in Aguas Calientes has a bar
code or identification method that provides
information on the date of cultivation, lot,
variety of cocog, clone, and other characteristics
required to controlthe cultivation phase.

Furthermore, it is necessary to constantly
monitor how many cobs are produced per unit
of time, which of them are suitable for
harvesting, the volumes and weights collected
and harvested, so that the samples selected
have the information required to analyze the
factors that affect the productivity and quality of
the bean.
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2. Analisis de las muestras segin lo
establecidoporlaNTC1252de2012.

Se analizan las caracteristicas de las muestras
seleccionadas con el fin de establecer si
cumplen con los requerimientos de la NTC 1252
de 2012 que establece los requisitos que debe
cumplir el cacao en grano (Theobroma cacao L)
beneficiado destinado a procesamiento o
comercializacién, con el fin de determinar qué
condicionesaumentan la calidad de los granos.

3. Analisis de datos utilizando analisis de
varianza ANOVA factorial.

Serealiza andlisisdevarianza Factorial (ANOVA)
para los datos recolectados de cada una de las
muestras seleccionadas, con el fin de
compararlas entre si, y de esta forma
determinar que clones y que condiciones de
cultivo y beneficio son las mejores para el
aumento de la productividad y calidad de los
granos.

4, Desarrollo del sistema de trazabilidad del
granode cacao.

La trazabilidad de los sistemas agricolas es
fundamental para que la productividad y
calidad de los procesos y por ende del producto
final sea constante e incluso aumente con el
tiempo; en este sentido, se desarrolla un sistema
de trazabilidad en la Subsede de Aguas
Calientes que permite controlar la produccion
de cacao desde la siembra, el cultivo, la
fermentacion y secado.
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2. Analysis of samples as established by NTC
1252 0f 2012.

The characteristics of the selected samples are
analyzed in order to establish whether they
comply with the specifications of NTC 1252 of
2012 that establishes the requirements that the
cocoa beans (Theobroma cacao L) harvested for
processing or marketing must fulfill, in order to
determine what conditions increase the quality
ofthe beans.

3. Data analysis using factorial ANOVA
variance analysis.

Factorial variance analysis (ANOVA) is
performed for the data collected from each of
the selected samples, in order to compare them
with each other, and thus determine which
clones and which growing and harvesting
conditions are best for increasing the
productivity and quality of the beans.

4. Development of the cocoa bean traceability
system.

The traceability of the agricultural systems is
fundamental so that the productivity and
quality of the processes and, therefore, of the
final productis constantand evenincreases with
time. Thus, a traceability system is developed at
the Aguas Calientes venue that allows
controlling the production of cocoa from
sowing, cultivation, fermentation and drying.
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Conclusiones

La implementacion de la NTC 5811 de 2010
Buenas Practicas Agricolas para Cacao,
Recoleccion y Beneficio en los procesos de
cultivo, fermentaciéon y secado del cacao
desarrollados en la Subsede de Aguas Calientes
del municipio de El Playdn es una herramienta
que permitird un aumento en la productividad y
calidad del grano, bajo un modelo de
sostenibilidad ambiental y social que puede
convertirse en un referente a nivel
departamental y nacional en cuanto a la
produccién sostenible de cacao se refiere; lo cual
puede incentivar a que los pequefos y
medianos productores implementen la normay
mejoren las condiciones de sus cadenas
productivas.

Adema3s, la implementacién de la norma en la
Subsede permitird evaluar el aumento en la
eficiencia de los procesos, con el fin de
determinar qué condiciones de
implementacién, técnicas y operativas son
necesarias para que surta los mejores
resultados. Esto permitira determinar la
viabilidad que tendria la implementacion de la
norma bajo las condiciones econdmicas,
sociales y medioambientales del departamento
de Santander, lo cual convierte a |la subsede en
una suerte de laboratorio para la NTC 5811
antes de que esta sea aplicada a gran escala por
los productores de cacao.
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The implementation of NTC 5811 of 2010 Good
Agricultural Practices for Cocoa, Collection and
Harvest in the processes of cultivation,
fermentation and drying of cocoa developed at
Aguas Calientes in El Playén is a tool that will
allow a rise in productivity and quality of the
bean, under a model of environmental and
social sustainability that can become a
reference at departmental and national level as
far as sustainable production of cocoa. This can
encourage small and medium-sized producers
to implement the standard and improve the
conditions of their production chains.

Moreover, the implementation of the standard
at Aguascalientes will allow to evaluate the
increment in the efficiency of the processes in
order to determine which implementation,
technical and operational conditions are
necessary for it to provide the best results. This
will determine the feasibility of implementing
the standard under the economic, social and
environmental conditions of the department of
Santander, which makes the center a sort of
laboratory for NTC 5811 beforeitis applied ona
large scale by cocoa producers.
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INSTRUCTIVO PARA LOS AUTORES

A continuacién se presentan los requisitos y caracteristicas
que deben contener los articulos presentados por los
autores a la revista Integra, SENA - Regional Santander, la
cual es una revista multidisciplinaria que recoge la
produccién investigativa de los centros de formacién de la
Regional, como de otros centros de formacién del Sena pais
y de instituciones externas, de acuerdo a los lineamientos
del Sistema de Investigacién, desarrollo tecnolégico e
Innovacion SENNOVA.

... Las instrucciones que a continuacién se presentan tienen
el propdsito de estandarizar la presentacién de articulos
para ser sometidos al proceso de evaluacién del comité
editorial.

Pretenden establecer una coherencia en la presentaciéon que
dé identidad y estructura a la publicacién y, ademas, tener
presente variables sustanciales en elmomento de evaluar la
calidad de los articulos por autoridades externas.

Se publicardn articulos de investigacién cientifica y
tecnoldgica, de reflexion y de revisién, en su mayoria. Los
mismos serdn escritos tanto por investigadores de la
institucién como por profesionales externos.

Aunque se pueden publicar articulos de cualquiera de los
once tipos existentes, el mayor énfasis se hard en articulos

de los tipos: 1, 2 y 3, de acuerdo con las definiciones dadas
por Colciencias parasu proceso deindexacién.Asaber:

a.Articulodeinvestigacion cientifica y tecnoldgica
Documento que presenta de manera detallada los
resultados originales de un proyecto de investigacion. La
estructura por lo general utilizada contiene cuatro apartes
importantes: introduccién, metodologia, resultados y
discusion. Debe tener como minimo treinta referencias.

b. Articulo de reflexion

Documento que presenta resultados de investigacion, desde
una perspectiva analitica, interpretativa o critica del autor,
sobre un tema especifico, recurriendo a fuentes originales.
Debe tener como minimo treinta referencias.

c.Articuloderevision

Documento que surge de una investigacion en la que se
analizan, sistematizan e integran los resultados de
investigaciones, publicadas o no, sobre un campo en ciencia

108

o0 tecnologia con el fin de dar cuenta de los avances y las
tendencias de desarrollo. Se caracteriza por presentar una
cuidadosa revisidn bibliografica de por lo menos cincuenta
referencias.

d.Articulo corto

Documento breve que presenta resultados originales,
preliminares o parciales, de una investigacién cientifica o
tecnoldgica, que por lo general requiere de una pronta

e.Reporte decaso.

Documento que presenta los resultados de un estudio sobre
una situacién particular, con el fin de dar a conocer las
experiencias técnicas y metodoldgicas consideradas en un
caso especifico. Incluye una revisién sistematica comentada
de la literatura sobre casos andlogos. Debe tener como
minimo 30 referencias.

f.Revisionde tema.

Documento que resulta de la revision critica de literatura
sobreuntemaen particular.

g.Cartasal editor.

Posiciones criticas, analiticas o interpretativas sobre los
documentos publicados en |3 revista que, a juicio del comité
editorial, constituyen un aporte la discusion del tema por
partede la comunidad cientifica de referencia.

h. Editorial.

Documento escrito por el editor, un miembro del comité
editorial o uninvestigadorinvitado, sobre orientacionesenel
dominio tematico de la revista.

i. Traduccion.

Traducciones de textos cldsicos o de actualidad, o
transcripciones de documentos histdricos o de interés
particulareneldominiode publicaciénde la revista.
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j. documento de reflexion que no es
producto de una investigacion.

El documento de reflexién ofrece una mirada personal y un
punto de vista acerca de un tema especifico. Aunque incluye
una visién subjetiva, su sustento también tiene soportes y
referencias comprobables.

k. Resefia bibliografica.

Aborda la presentacion y reflexion sobre una publicacién, a
partir de una resefia sobre la misma que incluye la ficha
técnica y descripciéndela publicacion.

PRESENTACION DE LOS ARTICULOS

Los documentos sélo serdn recibidos cuando se haga
entrega del formato de presentacion de articulos, disponible
en la pdginaweb delSena o enviado por correo electrénico.

a.Procesoderevision:

Los trabajos presentados deben ser inéditos y serdn
sometidos a una evaluacién del comité cientifico y editorial
cada articulo y decidirdn si es conveniente su publicacién. En
algunos casos, podran aceptar el articulo con algunas
modificaciones o podrdn sugerir la forma mas adecuada
parasu presentacion.

El articulo definitivo se remite al autor o a los autores para la
aprobacién de su versién final. La aceptacion y el rechazo
para la publicacién de este serdn notificadas al autor o a los
autores, quienes conocerdn el concepto de los jueces
anénimos que loevaluaron.

En caso de ser aceptado, el autor o los autores deben firmar
una autorizacién cuyo formato serd suministrado por el
coordinador de la publicacién. El autor o los autores
recibirdntres ejemplares de la publicacién unavezimpresos.

Si alguien ajeno al autor o a los autores presentan un
articulo, deben adjuntar una prueba de representacion si
actlan como apoderados o una prueba de adquisicién del
derechoa publicar.

Para su publicacion, los articulos deben ser enviados en las
fechas establecidas dentro del cronograma del proceso de
edicion y la recepcién de los articulos se hard con el rigor de
estasfechas.
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b. Cierre editorial

Los articulos pueden ser entregados al coordinador editorial
de la Revista Integra via correo electrdnico o por cualquier
otro medio digital a la direccién electrénica que se
establezca.

El proceso editorial sélo iniciarad el proceso de produccién
editorial cuando los articulos cumplan con las caracteristicas
de entrega y presentacién de documentos incluidas en este
documento. En caso de que un articulo no cumpla con los
estdndares establecidos, el editor enviard una comunicacion
formalalautoroalosautores por correo electrénico.

CARACTERISTICAS DE RECEPCION
DE LOS ARTICULOS

a.Presentacion.

Elautor o los autores deben presentar el articulo original en
espafol y en inglés, formato digital, o enviarlo por correo
electrénico en una versién reciente de Microsoft Word, en
tamario carta, por una sola cara, a espacio doble y en letra
Arialde 11 puntos.

b. Extensién.
Elarticulo debe tener una extensién maxima de 25 paginasy

una minima de 8 paginas.

Debe contener una introduccion, cuerpo del trabajo: marco
tedrico, materiales y métodos, resultados, discusién o
recomendacionesy bibliografia.

c.Informacion sobre autores.

Enla primera pdgina debe estar la siguienteinformacién:
Titulodelarticulo (en espariol).

Datos del autor o los autores con los nombres y apellidos
completos.

Fecha de recepcidon y aceptacidn del articulo. Resefia del
autor o de los autores con una extensién maxima de 800
caracteres con formacién, ocupacion actual y cargos
anteriores.

Correoelectronico de los autores.
Direccién, teléfonofijo, celular.

Filiacidninstitucional.
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d.Imagenes, graficos y tablas.

En caso de contener mapas, cuadros, tablas, férmulas o
ilustraciones, estas deben estar claramente descritas, y en
orden, en los programas originales o en los formatos
gréficos: jpg, tiff o bmp, con resolucién de 300 dpi (dots per
inch o puntos por pulgada), en el caso de tratarse de cuadros,
tablas o gréficos de elaboracién propia, es indispensable
presentarlos en formato editable (por ejemplo en programa
excell).

La informacién de texto, graficos e imdgenes debe ser
presentadaenunasolatinta ydebetenerla correspondiente
autorizacién parasu publicacion.

Cada tabls, cuadro, figura o imagen debe llevar una leyenda
que describa con claridad el material presentado y la fuente
enmetodologia APAsi procede de una distinta alautoroa los
autores. En caso de ser necesario, se deben anexar los
permisos para la reproducciéon de tablas, cuadros, figuras e
imagenes que estén protegidos porelderechode autor.

e.Resumen.

El articulo debe traer un resumen en espafiol, con una
extensiéon maxima de 700 caracteres, en el que se sinteticen
los objetivos, métodos de estudio, resultados conclusiones.

Se deben adicionar las palabras clave (de 4 a 6). Adem3s, se
debe presentar el resumen (Abstract) y las palabras clave
(Keywords) eninglés.

Las revistas cientificas del Centro de Investigacion, utilizardn
elsistemade referencias APA.

Citacién: El estilo APA presenta las citas dentro del texto del
trabajo, utilizando el apellido del autor, la fecha de
publicacién y la pagina citada entre paréntesis. Este sistema
NO requiere utilizar las citas a pie de pagina y funciona de la
siguiente manera:

Williams (1995, p. 45) sostuvo que “al comprar los
desérdenes de la personalidad se debe tener en cuenta la
edad del paciente”.

Obien:

Un autor sostuvo que “al comprar los desérdenes de la
personalidad se debe teneren cuenta la edad del paciente”

(Williams, 1995, p. 45).
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Cuando la cita es indirecta (es decir, que no se menciona la
idea del autor pero no se cita textualmente), no se coloca la
paginadelareferencia. Se hace delasiguiente manera:

Es oportuno considerar la edad de los pacientes al estudiar
losdesdérdenesde la personalidad (Williams, 1995).

Si usted necesita citar una investigacién que encontr6 en
otrotrabajo, puede hacerlo de las siguientes maneras:

Duarte (2006, p. 17) cita a Phillips (2001) quien descubrié
que...

Bibliografia: El listado de referencias debe presentarse en
orden alfabético.

El utilizado en las revista del Centro de Investigacidon exige
que los titulos de las publicaciones sean destacados en
cursiva. Las referencias bibliograficas se deben presentar de
la siguiente manera:

Libros: Apellido, Nombre (afio). Titulo dellibro.

Lugar de la publicacién: Editor. / Strunk, W., & Blanco, E. B.
(1979). Los elementos del estilo (3ra ed.). Nueva York:
Macmillan.

Publicaciones oficiales y gubernamentales:

Pais. Entidad gubernamental. (afio). Titulo. Ciudad: Editorial
/246 |Nombredela publicacion.

Gran Bretafa. Ministerio del Interior. (1994). Politica de las
prisiones para Inglaterra. Londres: HMSO. Orquideas.

Informes:

Apellido, Nombre. (Afio). Titulo del informe. (Cédigo del
informe). Entidad/ Birney, A. J., & Pasillo, M. Del M. (1981).
Identificaciéon temprana de nifios con dificultades para
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Entrevistas:

Debido a que el material de una entrevista no se puede
reproducir para quien lee un trabajo de investigacién, no es
obligatorio que se cite en la Bibliografia final. Sin embargo,
seria muy conveniente hacer una referencia a la entrevista
dentro del cuerpo principal de su trabajo, a manera de
comunicacion personal:

... yeste punto fue concedido (J. Bloggs, entrevista personal,
22 deagostode2001).

Fuenteselectrdnicas:

Apellido, nombre. (fecha). Titulo del articulo. Mes, dia y afio
de consulta, dedireccidn en Internet.

Bancos, I. (n.d.). Los NHS marcan la pauta del cuidado de la
salud. Obtenida el 29 de agosto de 2001, de http://www.
healthcareguide.nhsdirect.nhs.uk/

Las fechas para la presentacién de articulos para la 92
edicién de la Revista Integra es la siguiente:

Recepcidn dearticulos: Octubre 22 a Noviembre 15de 2018.

Recepcién de articulos: Los articulos deben remitirse via
correo electrénicoa

wortega@sena.edu.co
RESPONSABLE: Wilfren Alberto Ortega Jaime.
SENARegional Santander.
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