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En este nuevo volumen de la Revista Reno-
vaT, Volumen 12, nos enorgullece presentar
un conjunto de articulos que abordan diver-
sosdesafioscontemporaneosenlasareasde
innovacion tecnoldgica, sostenibilidad, edu-
cacion, salud y desarrollo rural. Esta edicion
refleja el compromiso del Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA) y su comunidad aca-
démicaconelavance del conocimiento apli-
cadoylatransformacién social en Colombia.

Iniciamos con el articulo “Sistema loT para
la Recoleccién de Datos y Control de Pa-
rametros en Estanques de Acuicultura,”
que destaca como las tecnologias inte-
ligentes pueden revolucionar la produc-
cién acuicola, optimizando recursos y ga-
rantizando la sostenibilidad ambiental.

En el ambito socioeducativo, “Factores
Socioeducativos en la Morbimortalidad
Materno Infantil de la Comunidad Wayuu”
ofrece un anélisis critico sobre las bre-
chas estructurales que afectan a una de
las comunidades méas emblematicas de La
Guaijira, subrayando la necesidad de una
atencion integral en salud y educacion.

Por otro lado, “Retornando al Campo desde
las Escuelas: Inspirando el Emprendimien-
to en la Guajira con Energias Renovables y
Soluciones Tecnolégicas Educativas™ ilustra
como la formacion técnica y la innovacién
pueden ser herramientas clave para el de-
sarrollo sostenible en comunidades rurales.

“Cuidadores de Nifilos con Diagnodstico de
ParélisisCerebral:UnaRevisionde Temades-
de su Salud Mental” ofrece una perspectiva
critica sobre los desafios que enfrentan los
cuidadores de nifios con paralisis cerebral,
destacando el impacto en su salud mental
y las estrategias para apoyar su bienestar.

La relevancia de los datos y su analisis tam-
bién esta presente en “Mineria de Datos
para la Optimizacién de Compras y Ventas
en Supermercados,” que propone solucio-
nes basadas en tecnologias de big data para
mejorar la eficiencia en el sector comercial.

En “Implementacion de la Metodologia
Eye-Tracking para la Evaluacion y Analisis de
Productos en Entornos Minoristas,” se ex-
ploran nuevas estrategias para comprender
el comportamiento del consumidor, una he-
rramienta crucialen mercados competitivos.

Finalmente, “Portal Agro: Estrategias
de Comercializacion y  Financiamien-
to para Microempresarios Campesinos
en el Departamento de La Guajira” abor-
da los desafios y oportunidades en la in-
tegracion de tecnologia y modelos de
negocio para fortalecer el sector rural.

Agradecemos a los autores por sus va-
liosas contribuciones y a nuestros lecto-
res por ser parte de esta comunidad aca-
démica. Los invitamos a explorar cada
articulo y a reflexionar sobre su impacto
en los diversos campos del conocimiento.
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SISTEMA IOT PARA LA RECOLECCION DE DATOS Y CON-
TROL DE PARAMETROS EN ESTANQUES DE ACUICULTURA

IOT SYSTEM FOR DATA COLLECTION AND CONTROL OF PA-
RAMETERS IN AQUACULTURE PONDS
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La acuicultura es la técnica mediante la
cual de manera artificial se cultivan orga-
nismos vegetales o animales para distintos
fines. Debido a que la produccion mediante
esta técnica representa una gran fuente de
materias primas y alimento para el ser hu-
mano es clave investigar y desarrollar solu-
ciones tecnolégicas que permitan realizar
un seguimiento a la produccién y operacio-
nes. Es por ello, que en esta investigacion
se presenta el disefio e implementacion de
un sistema loT que permite medir y contro-
lar las variables que fueron identificadas
como criticas, en el cultivo de tilapias que
utilizan la técnica de cultivo IPRS (In-Pond
Raceway Systems), teniendo como caso
de estudio una asociacion de piscicultores
llamada ASPEPIBE ubicada en el departa-
mento del Huila, Colombia. Para el disefio y
fabricacion del sistema loT se utilizé la me-
todologia de disefio concurrente, hacien-
do una amplia comprensiéon de las necesi-
dades de los usuarios y traduciéndose en
soluciones tecnoldgicas. El disefio de este

Luis Aparicio
Méster en administracion de empresas
email: lucapcl725@gmail.com

prototipo mediante la metodologia de in-
genieria concurrente permitié obtener una
solucion a medida pero escalable en poco
tiempo, este prototipo puede ser fabricado
con componentes comerciales y adaptado
a distintos contextos usando distintos sen-
sores o actuadores.

Palabras claves: Acuicultura de precision,
Control de calidad del agua, Cultivo de ti-
lapias, Sistema de monitoreo, Nivel de oxi-
genacion.

ABSTRACT

Aquaculture is the technique through which
plant or animal organisms are artificially cul-
tivated for various purposes. Given that pro-
duction using this technique represents a
significant source of raw materials and food
for humans, it is essential to research and
develop technological solutions that enable
monitoring of production and operations.
Therefore, this study presents the design



and implementation of an loT system that
allows for the measurement and control of
variables identified as critical in tilapia far-
ming using the In-Pond Raceway Systems
(IPRS) technique, with a case study con-
ducted at an aquaculture association called
ASPEPIBE, located in the Huila department
of Colombia. The concurrent engineering
design methodology was employed to de-
velop the loT system, ensuring a thorough
understanding of user needs and translating
them into technological solutions. By utili-
zing concurrent engineering principles, the
prototype was developed in a short time
frame, providing a customized yet scalable
solution. This prototype can be manufac-
tured with commercial components and
adapted to various contexts using different
sensors or actuators.

Keywords: Tilapia farming, Monitoring sys-
tem, Oxygenation levels, Precision aquacul-
ture, Water quality control.

INTRODUCCION

En 2018, el consumo per cépita de pesca-
do alcanzé un méximo histérico de 20.5 kg
por persona y el pescado representa una
fuente crucial de proteinas animales, pro-
porcionando aproximadamente el 17% de
las proteinas animales consumidas a nivel
mundial y hasta el 50% en algunos paises en
desarrollo, y del total de pescado producido
mundialmente se estima que el 46% es cul-
tivado artificialmente (FAQ, 2020) Esto ha-
blando en términos de cultivos animales, no
obstante el mismo informe de la FAQO, dice
que en el mismo afio se produjeron alrede-
dor de 32.4 millones de toneladas de cul-
tivos no animales mediante la acuicultura,
principalmente algas. Estos datos demues-
tran la importancia de la acuicultura en la
cadena de suministros de alimentos, por
ende, es consecuente la busqueda de tec-
nologias modernas que ayuden a tecnificar
los procesos, debido a que existen todavia

muchos retos que pueden ser abordados
desde la investigacion, como la disminucion
de la mortalidad en peces, precision en el
incremento del oxigeno, optimizacion de la
alimentacién entre otros (Wang et al., 2021).
Sin lugar a dudas, cada vez se emplea mas
tecnologia con el fin de garantizar la seguri-
dad alimentaria y es mediante la investiga-
ciony el desarrollo que se logran implemen-
tar y validar las mejoras en estos procesos,
es asi como surge el concepto de acuicul-
tura de precision que hace uso de una red
sensoresinterconectados desplegadosen el
entorno acuatico para monitorear, analizar,
interpretar y proporcionar apoyo en la toma
de decisiones para las operaciones de las
granjas (Antonucci & Costa, 2020; O’Donn-
cha & Grant, 2020; Wang et al., 2021).

DESARROLLO

En esta investigacion se busca implementar
la técnica de cultivo IPRS junto a un siste-
ma loT que pueda monitoreary controlar las
variables del estanque para un cultivo espe-
cifico de tilapias, este sistema se comple-
menta con una plataforma web que permite
registrar una gran cantidad de informacion
del proceso, con la cual se podrian obtener
mediciones por ejemplo de la mortalidad, el
peso total final de un lote respecto al pro-
yectado entre otros. Tomando como refe-
rencia trabajos previos en la misma linea, se
encontraron sistemas que miden variables
como la temperatura, pH, alcalinidad, nivel
de nitratos, oxigeno disuelto, nivel de aguay
tamafio de los peces (Rastegari et al., 2023).
Por otra parte, se observo en trabajos pre-
vios que la mayoria de los sistemas orien-
tados al monitoreo loT hacen uso de arqui-
tecturas que dependen grandemente de la
computacion en la nube, lo cual para este
tipo de cultivos en el contexto local repre-
senta problemas técnicos, debido a la difi-
cultad para garantizar la continua conexion
a internet. También se evidencio, que los
actuadores en la mayoria de los casos se li-
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mitan a sefiales visuales y sonoras que aler-
tan al usuario de alguna anomalia, pero los
sistemas no son capaces de tomar acciones
correctivas (Islam, 2023; Islam et al., 2022;
Ya'acob et al., 2021).

La propuesta principal de este trabajo con-
siste en que junto con la implementacion
de la nueva técnica IPRS de cultivo que han
venido realizando los piscicultores, se pue-
da monitorear constantemente las variables
que han sido previamente identificadas
como criticas en la calidad del agua, para el
cultivo de peces y disefiar el sistema de tal
manera que pueda actuar para mejorar di-
chas condiciones y que mediante los datos
recolectados sea posible evaluar aspectos
importantes que puedan ayudar a mejorar
el rendimiento de los cultivos.

Con el desarrollo de este prototipo se pudo
evaluar la tecnologia actual disponible para
implementar sistemas loT en piscicultura y
afrontar los retos que implica; como la inter-
mitencia del acceso a internet en zonas de
dificil acceso donde se encuentran los cul-
tivos. La técnica de FOG computing o com-
putacion en la niebla (Das & Inuwa, 2023),
brindd una solucion efectiva para emplear
sensores interconectados de manera lo-
cal por medio de la tecnologia inalédmbrica
LoRa (Devalal & Karthikeyan, 2018); estos
sensores se adaptan para funcionar en un
sistema de flotacion comercial, empleado
para los sistemas de aireacion tipo Splash,
ya que son ampliamente utilizados en este
contexto y esto acelerd significativamente
el tiempo de desarrollo del prototipo.

METODOS

Como bien se introdujo, en esta esta inves-
tigacion se pretende obtener un sistema loT
de monitoreo y control de variables en es-
tanques de piscicultura y para ello se aplico
la metodologia de disefio concurrente (Ul-
rich et al., 2020), debido a que se abordo el
sistema loT como un desarrollo de producto
y esta metodologia es ampliamente utiliza-

da en este ambito, puesto que promueve
la colaboracion entre diferentes disciplinas
desde las primeras etapas del proyecto, se
reduce el tiempo de desarrollo al permitir la
ejecucion simultanea de tareas y evita re-
trasos debidos a errores de comunicacion
o ajustes tardios. Ademas, mejora la calidad
del producto al integrar consideraciones de
manufactura, costos y usabilidad desde el
inicio, optimizando el ciclo de vida comple-
to del producto.

Como se menciond anteriormente se con-
t6 con el apoyo de una asociaciéon de pisci-
cultores, los cuales jugaron un rol bastante
importante en el levantamiento de los re-
querimientos que estan listados en la tabla
1. Mediante la recopilacion de estas nece-
sidades se definen unas métricas que sean
medibles para el producto como se muestra
en la tabla 2.

Tabla 1.
Necesidades interpretadas y su importan-
cia en el disefio del producto.

i Necesidades  Importancia

Cuenta consistemade |9
flotacion

1 El sistema loT

2 | ElsistemaloT | Utiliza un panel solar 9
con suficiente capaci-

dad

Almacena suficiente 9
energia para su autono-
mia

3 | ElsistemaloT

Esresistente alaintem- |9
perie

4 | ElsistemaloT

5 | ElsistemaloT |Mideel PHdelaguaen |3

el lago

6 | ElsistemaloT | Mide el oxigeno disuelto | 9

en el agua del lago
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El sistema loT

Mide la temperatura del
agua del lago

8 | ElsistemaloT [ Mide la cantidad de
solidos disueltos en el
agua del lago

Q | ElsistemaloT | Transmite inaldmbrica-
mente los datos a un
servidor local

10 | El sistema Hace una transmision

loT cifrada

11 | El sistema Es de facil instalacion

loT

12 | El sistema Requiere un minimo

loT mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.

Métricas y las unidades de medicion de las caracteristicas del producto.
# Necesidad Métrica Unidades
1 1 Sistema de flotacién | Binario
2 2 Capacidad del panel [W

solar
3 3 Capacidad de ba- mAh
teria

4 4 Aprueba de condi- | Binario

ciones ambientales
5 56,78 Cantidad de varia- #
bles medidas

6 Q Transmision inaldm- | Binario

brica

7 10 Tipo de cifrado en la | Lista

comunicacion

1



8 11 Tiempo para puesta [Minutos
en funcionamiento

Q 12 Periodicidad de Meses
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
Necesidades

1. Cuenta con sistema de flotacion.

2. Utiliza un panel solar con suficiente ca-
pacidad.

3. Almacena suficiente energia para su
autonomia.

4. Es resistente a la intemperie.

5. Mide el PH del agua en el lago.

6. Mide el oxigeno disuelto en el agua del
lago.

7. Mide la temperatura del agua del lago.
8. Mide la cantidad de solidos disueltos en
el agua del lago.

9. Transmite inaldambricamente los datos a
un servidor local.

10. Hace una transmision cifrada.

11. Es de facil instalacion.

Variables

PN: Peso de las necesidades

SF: Sistema de flotacion

CPS: Capacidad del panel solar

CB: Capacidad de bateria

AC: Aprueba de condiciones ambientales
CVM: Cantidad de variables medidas

Tl: Transmision inalambrica

TC: Tipo de cifrado en la comunicacion
TPF: Tiempo para puesta en funcionamien-
to

PM: Periodicidad de mantenimiento

Tabla 3.

Ponderacion de Necesidades vs Métricas

Necesidades PN  SF CPS CB AC CVM TI TC TPF PM
1 % 9 % 1 3

2 9 9 3

3 % 3 9 1

4 9 3 9

5 3 3

6 % 3

7 3 3

8 9 3

9 9 9 3

10 3 3 9

11 3 9 9
Puntaje 108 |108 |54 162 |81 Q0 54 |36 |54
Ponderacion |14.5 (145 |7.2 217 110.8 |12 72 148 |72

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.
Matriz de correlacion de Métricas

Métricas

Sistema de flota-
cion

Capacidad del
panel solar

Capacidad de
bateria

Aprueba de con-
diciones ambien-
tales

Cantidad de varia-
bles medidas

Transmision ina-
lambrica

Tipo de cifrado en
la comunicacion

Tiempo para pues-
ta en funciona-
miento

Periodicidad de
mantenimiento

Preferencia

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se hace una evaluacion de
métricas contra las necesidades identifi-
cadas, como se muestra en la tabla 3, de la
cual se puede decir que, mediante la pon-
deracion, las caracteristicas mas importan-
tes para el producto son: hacer el dispositi-
vo a prueba de las condiciones ambientales,
capaz de flotar y con alimentacién solar.
Tambien se ponderan las métricas contra
métricas esto con el fin de evaluar cémo
impacta de manera positiva o negativa me-
jorar una caracteristica del producto, por
ejemplo, segun la tabla 4, si se mejora la
capacidad de la bateria también se deberia
mejorar la capacidad del panel solar y vice-
versa, aunque también se puede observar
que incrementar la cantidad de variables
medidas afecta el tiempo de puesta en fun-
cionamiento y la periodicidad de manteni-
miento porque implica tener mas sistemas
susceptibles a fallas o que requieren cali-
bracion.

Una vez se tienen una caracteristicas y mé-
tricas claras para el dispositivo se continud
con el analisis funcional del mismo, el cual
como se observa en la figura 1 cuenta

con entradas, salidas y subsistemas que in-
teractlan internamente.

Figura 1.
Entradas, salidas y subsistemas internos
para el funcionamiento del dispositivo.

Agua en
. condiciones
Enrgla dplimas de
wackicn densidad de
oxigenc para
Ed':'fg cria de lapias
Agua ] Informacidn del
desempefio
Aire del acorde a los
ambiante parametros de
configuracidn
Informacion de
pardmelros de *
configuracidn

Fuente: Elaboracion propia
Entradas

Las entradas del sistema descritas en la fi-
gura anterior deben ser medidas, registra-
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das y monitoreadas con el fin de conocer
detalladamente los parémetros de configu-
racion y las condiciones de funcionamiento
del sistema.

Entradas de energia: El sistema requiere
energia eléctrica para poner en funciona-
miento los sensores, actuadores y demas
equipos necesarios.

Entradas de agua: El sistema requiere agua
para filtrar y recircular con el fin de mante-
ner el agua en Optimas condiciones.

Entradas de aire: El sistema requiere un
equipo capaz de tomar aire del ambiente
con el fin de introducir oxigeno en el agua y
aumentar la densidad de oxigeno en la mis-
ma.

Entrada de energia solar: El sistema posee
un sistema para captura de la energia solar
y conversion de ésta en energia eléctrica
la cual se adapta a las condiciones de ali-
mentacion de los equipos necesarios para
la oxigenacion.

Salidas

La salida de agua en condiciones 6ptimas
de densidad oxigeno de agua: Pardmetros
optimos de densidad de oxigeno, tempera-
tura, nivel de pH y total de sdélidos disueltos
qué permitan el ambiente sano para la cria
de tilapias.

Informacion del desempefio acorde a los
parametros de configuracion: Esta salida
consiste en toda la informacién correspon-
diente al comportamiento y desempefio del
sistema acorde a los pardmetros configura-
dos para el control de este, aqui se reportan
las condiciones normales, anomalias, aler-
tas y encendido.

Subsistemas generales

Sistema de registro de datos y pardmetros
de control: este sistema consiste en el regis-
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tro de datos de inicio tales como cantidad
de peces, el peso y tamafio promedios de
los mismos; igualmente en estos parame-
tros se configuran los valores de densidad
de oxigeno maxima y minima para tener en
cuenta ademas de la temperatura maxima
y minima, el nivel de pH maximo y minimo,
y el nivel total de sélidos maximo y minimo
que se va a tener para controlar el proceso
de calidad del agua. Otros valores de en-
trada a registrar que pueden ser de interes
para medir el desempefio son el consumo
de aguay energia que se requiere para sos-
tener todo el sistema. Esto corresponde a la
plataforma web que se desarrollé en para-
lelo al sistema loT.

Sistema de monitoreo y control de la den-
sidad de oxigeno y la calidad del agua: este
sistema se compone de sensores y actua-
dores que permiten asegurar las condicio-
nes del ambiente de la calidad del agua para
la cria de tilapias tales como la densidad de
oxigeno, la temperatura, el nivel de PH vy el
nivel de soélidos disueltos, dentro de los ac-
tuadores se encuentran sistemas de oxige-
nacion de agua y la bomba de recirculacion
de agua.

Sistema de registro de datos y Reportes de
desempefio: este sistema permite reportar
el resultado del desempefio del proceso de
seguimiento y control de oxigenacion y cali-
dad del agua, teniendo en cuenta datos de
los sensores y condiciones de activacion y
desactivacion de la bomba de agua u oxige-
nador. En cuanto a los datos del desempe-
fio de crecimiento de los peces la informa-
cién mas relevante es la cantidad, el tamafio
promedio, el peso promedio y porcentaje
de mortalidad de peces entre otros. Esto
también hace parte de la plataforma web
que se desarrollo en paralelo al sistema loT,
esto es relevante debido a que el desarrollo
del prototipo debe ser capaz de interactuar
con esta plataforma.

En base a los subsistemas generales se cred
la tabla 5 en la que se plantean los principa-
les subsistemas especificos y sus posibles
alternativas de solucion, esto con el fin de
evaluar la viabilidad de distintas alternati-
vas, dentro del disefilo concurrente se sugie-
re crear prototipos combinando las distintas
soluciones, para este caso se evaluaron de
manera individual los componentes y no se
propusieron distintos conceptos, sino una
combinacion de las mejores caracteristicas
identificadas.

Tabla 5.
Subsistemas y alternativas de solucion.
Transmi- Almace- | Tarjeta | Sistema | Capacidad Panel Single Cifrado Activacion de
sién ina- namiento | de de- | de flota- | de bateria Solar Board actuadores
lambrica energia sarrollo | cién Compu-
ter
Bluetooth | Power- Arduino | Caja a 1000mAh 10W Orange |AES PLC Logo
bank 5v | Uno R3 | prueba Pi
de agua
Wifi Bateria Arduino | Impre- | 6000mAh 20W Raspbe- | DES PLC S1200
3.7v + Uno R4 | sion 3D rry
regulador
LoRa Bateria Arduino | Flotador | 10000mAh 40W Json RSA Mdédulo de
3.7v + nano comer- Nano relés
controla- cial
dor solar

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS

Uno de los principales resultados dentro
del disefio del prototipo fue la arquitectura
que se propuso, basada tanto en trabajos
previos (Delgado Tapia & Valencia Astudillo,
2021; Islam et al., 2022; Martin et al., 2020;
Perez Bado & Contreras Aristizabal, 2019),
como en las necesidades particulares de
este proyecto. Debido a que uno de los
principales retos en sistemas loT en zonas
remotas es el acceso a internet (Rastegari
et al., 2023), se propuso un sistema basado
en el concepto de computacion en la nie-
bla FOG computing (Martin et al., 2020), en
el cual los datos se procesan y almacenan
localmente y son enviados a la nube solo
cuando hay una conexién a internet estable.
La arquitectura de la figura 2 se construyo
de manera robusta para que la informacioén
de sensores y actuadores esté centraliza-
da en una computadora compacta del tipo
Single Board Computer (SBC) (Galkin et al.,
2018), con ayuda de la herramienta Node-
Red, la cual se encarga de gestionar las pe-
ticiones de la plataforma web que también
estara corriendo de manera local. Para este
prototipo se incluyeron los cuatro sensores
que se muestran en la figura 2 y la posibi-
lidad de activar hasta cuatro actuadores,
aunque en las pruebas solo se activaria un
oxigenador.

Figura 2.
Arquitectura loT basada en FOG computing

Fuente: Elaboracion propia

Como parte de los resultados esté la justifi-
cacion del uso del protocolo de transmisién
inaldmbrico LoRa, debido a su bajo consu-
mo y amplio rango de alcance. Por otro lado,
la placa de desarrollo que lee directamente
los sensores es un Arduino uno R4 debido a
su especializacion para usos en loT y mayor
capacidad de procesamiento, aunque es
necesario conectarle un moédulo Lora para
ampliar sus capacidades de comunicacion.
Para mayor confiabilidad en la activacién de
los actuadores de potencia se optd por un
PLC Logo, el cual es compatible con Node-
Red y tiene un bajo costo. En la figura 3 se
detalla como se realizo la implementacion
del sistema de adquisicion de datos, el cual
consiste en la placa de desarrollo, el panel
solar, la bateria de respaldo, el controlador
de carga solar, el médulo LoRa Hat SX126X
y los siguientes sensores: DS18B20 Arduino
Temperature sensor (Df Robot, n.d.-d), Ana-
log pH meter V2 (Df Robot, n.d.-c), Analog
TDS Sensor (Df Robot, n.d.-a), Analog Dis-
solved Oxygen / DO Sensor Meter (Df Ro-
bot, n.d.-b). Para facilitar el montaje de los
modulos se disefié y fabrico la placa de cir-
cuito impreso (PCB) de la figura 4, la cual se
disefi¢ con una forma semicircular con el fin
de adaptarla al flotador comercial utilizado
y asi agilizar la fabricacién del prototipo.

Figura 3.
Diagrama del sistema de adquisicion de da-
tos.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.

PCB para moédulos de sensores, LoRa Hat y
Arduino uno R4, (a) capa superior, (b) capa
inferior.

Fuente: Elaboracion propia

Como se menciond anteriormente el sis-
tema |oT va a centralizar la informacion en
un sistema Single Computer Board, para
este caso se selecciond una Raspberry pi 4,
debido a que ofrece un equilibrio entre el
costo y el rendimiento que para esta apli-
cacion no serd muy exigente, en la figura 5
se observa el diagrama de conexiones con
una pantalla, mouse y teclado que hara de
HMI para el usuario, ademas de un modulo
LoRa Hat que extiende la capacidades de
la Raspberry para poder comunicarse con
el sistema de adquisicién de datos, una UPS
y un router que ademas de brindar cone-
xion a internet permite alcanzar dentro de
la misma red el PLC, cabe destacar que el
PLC requiere una fuente DC de 12V.

Figura 5.
Diagrama de conexiones de la Raspberry,
HMIy PLC

G oses cooneeceron)

5 e
‘%?2?@;’53‘%_ .q

Fuente: Elaboracion propia

Normalmente los piscicultores utilizan oxi-
genadores tipo splash, que cuentan con un
sistema de flotacién robusto, como el de la
figura 7, por ello se decidié usar uno de es-
tos para ubicar los sensores, bateria, panel
solar, Arduino y transmisor LoRa. Cabe re-
saltar que el protocolo LoRa al ser abierto
puede implicar un problema de seguridad
en los datos que se envian, por ello se im-
plementd Data Encryption Standard (DES)
desde el Arduino uno R4 hasta la recepcion
en la Raspberry pi, esta recepcion en la Ras-
pberry se hace mediante un cédigo en C++
que usa la misma libreria implementada en
el Arduino llamada ArduinoDES (Riemann &
Otte, 2013).

Figura 6.

PCB para moédulos de sensores, LoRa Hat y
Arduino uno R4, (a) capa superior, (b) capa
inferior.

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, en la figura 7 se muestra el sis-
tema que se obtuvo de este proceso de
disefio, en el cual también se puede ver
un oxigenador tipo splash en un estanque
de pruebas debido a que la instalacién fi-
nal debe ser en un lago lo suficientemente
grande para cultivar hasta 150000 peces.
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Figura 7.
Sistema loT de monitoreo y control en prue-
bas en un estanque.

Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION

Se puede discutir como la implementacién
del sistema loT contribuye a una mejora en
la eficiencia operativa de las granjas acui-
colas. Es importante destacar que, si bien
el sistema promete optimizar la calidad del
aguay, en consecuencia, la salud de los pe-
ces, este beneficio necesita validarse a tra-
vés de pruebas a largo plazo. Aqui, seria re-
levante reflexionar sobre la importancia de
realizar analisis comparativos con sistemas
tradicionales y explorar como los avances
tecnologicos pueden contribuir a la sosteni-
bilidad de la acuicultura.

Otro aspecto para discutir es el potencial de
este sistema para optimizar recursos como
eltiempo de funcionamiento de los equipos,
la energia (mediante el uso de energia solar)
y la alimentacion. La automatizacion de la
aeracion, por ejemplo, reduce el uso inne-
cesario de energia, lo que podria traducirse
en un ahorro significativo y en una mejora
en la rentabilidad de los cultivos acuaticos.
Aunque el sistema loT propuesto usalacom-
putacion en la niebla (Fog Computing) para

Rerova

mitigar problemas de conectividad, sigue
existiendo el desafio de la falta de infraes-
tructura en areas rurales. Este tema puede
ser discutido en términos de la viabilidad a
largo plazo de sistemas loT en zonas de di-
ficil acceso, y como podrian mejorarse las
tecnologias de comunicacion en esas areas.
También es importante abordar los costos
iniciales de implementacion y mantenimien-
to anual, puesto que podrian ser barreras
para su adopcion. Este es un punto clave,
ya que la adopcion masiva de tecnologias
avanzadas en la acuicultura depende en
gran medida de la viabilidad econdmica. Es
importante explorar posibles soluciones,
como modelos de negocio que incluyan fi-
nanciamiento o subsidios para pequefios
productores, o el desarrollo de versiones
mas asequibles del sistema.

A lo largo del articulo se mencion6 que el
prototipo desarrollado es escalable y adap-
table a distintos contextos. Es decir que se
debe hacer una validacion de esta afirma-
cion llevando el sistema a otros entornos
agricolas con los sensores y actuadores re-
queridos.

Es crucial mencionar como el sistema po-
dria evolucionar en el futuro, incorporando
nuevas tecnologias o mejorando la auto-
matizacion y el control. El trabajo ya toca el
tema de aplicar inteligencia artificial (IA) y
redes neuronales para optimizar alin mas los
resultados. La IA puede mejorar la toma de
decisiones en tiempo real, permitir predic-
ciones mas precisas y, en ultima instancia,
contribuir a una acuicultura mas sostenible.
Una observacion importante es como el sis-
tema propuesto se diferencia de otros sis-
temas de monitoreo y control que ya existen
en el mercado. Aunque se mencionan tra-
bajos previos en la misma linea, se subra-
yan las limitaciones de otros sistemas que
dependen en gran medida de la computa-
cion en la nube y que no tienen capacidad
de acciodon correctiva. No obstante, comer-
cialmente fueron escasos los referentes que
brindan este tipo de tecnologia a gran es-
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cala, por ello es clave indagar aun més en
el mercado al que se esta apuntando con
esta solucion, para identificar posibles pro-
blematicas desatendidas.

CONCLUSIONES

La investigacion presentada demuestra que
la implementacion de un sistema loT basa-
do en computacién en la niebla para el mo-
nitoreo y control de variables en la acuicul-
tura, ofrece una solucion tecnologica viable
y escalable para la optimizaciéon de la pro-
duccién acuicola. La metodologia de disefio
concurrente utilizada permitié un desarrollo
eficiente del prototipo, adaptado tanto a las
necesidades especificas de los piscicultores
de ASPEPIBE como a los desafios técnicos
de la region, y el acceso limitado a internet.
El sistema propuesto, que incluye sensores
de calidad de agua, mejoria significativa-
mente la salud de los peces, lo que se tra-
duce en un aumento en la produccién, no
obstante, para esta afirmaciéon se requiere
un proceso mas extenso de caracteriza-
cién e investigacion, en la que mediante un
anélisis experimental se pueda cuantificar
esta mejora. Ademas, la automatizacion de
procesos criticos y el monitoreo en tiem-
po real contribuyen a una reduccién en los
costos operativos, especialmente en lo que
respecta a la alimentacion, el uso de medi-
camentos y las labores operativas. No obs-
tante, el costo inicial de implementacién
y el mantenimiento anual, junto con la ne-
cesidad de personal capacitado, podrian
representan barreras importantes para su
adopcion masiva, especialmente en peque-
fios y medianos productores, para mejorar
esta situacion se debe seguir trabajando en
la optimizacion del producto y plantear un
modelo de negocio que beneficie a los pis-
cicultores.

El analisis de datos histéricos generado
por el sistema loT abre la puerta a futuras
investigaciones y aplicaciones de inteligen-

cia artificial, como redes neuronales, para
lograr una mayor autonomia en la gestion
de los estanques y optimizar aun mas los
resultados. Asi, se vislumbra un futuro don-
de la acuicultura se beneficie de tecnolo-
gias avanzadas que no solo incrementen la
produccion, sino que también promuevan
practicas mas sostenibles y eficientes.
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El texto aborda la relacion entre la morbi-
mortalidad materno-infantil y los factores
socioeducativos que afectan a la poblacion
Wayuu, un grupo étnico que enfrenta serias
carencias socioeconomicas. Através de una
investigacion cualitativa, se exploran aspec-
tos como cultura, educacién, salud, econo-
miay accesibilidad, los cualesinfluyen enlas
practicas cotidianas y la calidad de vida de
esta comunidad. El municipio de Uribia, en
La Guajira, es citado como el més pobre del
departamento, lo que resalta la urgencia de
mejorar la educacion y el acceso a servicios
basicos. El estudio utilizd técnicas como en-
trevistas abiertas, observacion participante
y grupos focales para identificar las dinami-
cas que afectan la morbimortalidad mater-
no-infantil. Se concluyd que la educacion
es fundamental para promover decisiones
informadas en salud, y que se debe fomen-
tar la educacion en salud respetando la di-
versidad cultural. Ademas, se destacd que
el acceso al corregimiento de Nazaret es
dificil debido a la infraestructura deficiente,
lo que limita la atencion adecuada en edu-
cacion y salud. Finalmente, el texto subra-
ya la importancia de realizar mas estudios
sobre la cultura Wayuu, para promover una

inclusion integral y una educacion etnogra-
fica que considere sus particularidades y
necesidades.

Palabras clave: Educacion, Morbimortali-
dad, Materno-Infantil, Wayuu, Factores So-
ciales Y Educativos.

ABSTRACT

The text addresses the relationship be-
tween maternal and child morbidity and
mortality and the socio-educational factors
that affect the Wayuu population, an eth-
nic group that faces serious socioeconomic
deficiencies. Through qualitative research,
aspects such as culture, education, heal-
th, economy and accessibility are explo-
red, which influence the daily practices and
quality of life of this community. The munici-
pality of Uribia, in La Guaijira, is cited as the
poorest in the department, which highlights
the urgency of improving education and ac-
cess to basic services. The study used tech-
niques such as open interviews, participant
observation and focus groups to identify
the dynamics that affect maternal and child
morbidity and mortality. It was concluded
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that education is essential to promote infor-
med health decisions, and that health edu-
cation should be promoted while respecting
cultural diversity. In addition, it was highli-
ghted that access to the town of Nazareth
is difficult due to poor infrastructure, which
limits adequate education and health care.
Finally, the text highlights the importance of
conducting more studies on the Wayuu cul-
ture, to promote comprehensive inclusion
and ethnographic education that considers
their particularities and needs.

Keywords: Education, Morbidity and morta-
lity, Maternal and Child, Wayuu, Social and
Educational Factors.

INTRODUCCION

La Peninsula de la Guajira, conocida por su
clima desérticoy por ser hogar de una de las
comunidades indigenas mas embleméaticas
de Colombia, los Wayuu, ha enfrentado his-
téricamente serios problemas relacionados
con la salud materno-infantil. En particular,
en el corregimiento de Nazaret, ubicado
en la Alta Guajira, las condiciones de vida
de esta poblacion se caracterizan por una
alta vulnerabilidad social, donde las tasas
de morbimortalidad materno-infantil siguen
siendo alarmantes. A pesar de los esfuerzos
de diversas entidades nacionales e interna-
cionales para abordar estos problemas, la
situacion continua siendo critica, lo que ha
puesto de manifiesto la necesidad urgente
de una intervencion integral que abarque
tanto los aspectos sociales como educati-
vos de esta comunidad.

Los factores socioeducativos juegan un pa-
pel esencial en la salud de las mujeres y los
nifios en este contexto. Los aspectos rela-
cionados con el acceso a la educacion, la
calidad de los servicios de salud, la dispo-
nibilidad de recursos basicos como el agua
potable, y las dindmicas culturales propias
de la etnia Wayuu son determinantes fun-

damentales que influyen directamente en
la morbimortalidad materna e infantil. Las
mujeres embarazadas y los nifios, espe-
cialmente en areas rurales y alejadas como
Nazaret, enfrentan obstaculos significativos
para acceder a atencion médica adecuada,
lo que aumenta el riesgo de complicaciones
y muertes evitables.

En este sentido, la investigacién que aqui
se presenta se enfoca en analizar como los
factores socioeducativos afectan la morbi-
mortalidad materno-infantil en la comuni-
dad Wayuu del corregimiento de Nazaret,
municipio de Uribia, en el departamento de
La Guajira. Se entiende por "factores so-
cioeducativos" aquellos elementos que in-
ciden en la vida cotidiana de las personas
y que afectan directamente su bienestar y
salud. La morbimortalidad materna infantil,
por su parte, se refiere a las muertes y com-
plicaciones relacionadas con el embarazo,
el parto y el puerperio, asi como aquellas
que ocurren durante el primer afio de vida
de los nifios debido a enfermedades graves
o complicaciones.

A traves de esta investigacion, se pretende
no solo identificar y describir los factores
sociales y educativos que influyen en la sa-
lud materno-infantil de la poblacién Wayuu,
sino también generar recomendaciones
para mejorar las condiciones de vida y salud
de las comunidades més vulnerables. Esta
indagacion se lleva a cabo desde una pers-
pectiva cualitativa, empleando métodos
como la observacion, entrevistas a profun-
didad y grupos focales, con el objetivo de
obtener una vision integral de las realidades
sociales, culturales y educativas que afec-
tan a las mujeres y los niflos en Nazaret.
Finalmente, este estudio busca contribuir a
la comprension de la relaciéon entre los as-
pectos socioeducativos y la morbimortali-
dad materno-infantil, abriendo la puerta a
futuras investigaciones y a la implementa-
cion de politicas publicas mas inclusivas y
adaptadas a las realidades de las comuni-
dades Wayuu. La educacion, en particular,
juega un papel crucial en este proceso, ya
que fomenta la adquisicién de conocimien-
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tos y habitos que pueden transformar las
condiciones de vida de la poblacion y re-
ducir la vulnerabilidad de las mujeres y los
nifos en este contexto tan desafiante.

METODOS

Enfoque de la Investigacion

La investigacion se enmarca en el enfoque
cualitativo, orientado a comprender los fe-
ndmenos a través de las experiencias de los
participantes. Este enfoque es ideal para
estudiar la poblacion Wayuu de Nazaret,
ya que no se busca comprobar hipdtesis,
sino analizar los significados que la comu-
nidad atribuye a sus creencias, costumbres
y la estructura socioeducativa que afecta la
salud materno-infantil. EIl método principal
utilizado es el etnogréafico, que permite des-
cribir y analizar las costumbres, creencias y
practicas de la etnia Wayuu desde su cos-
movision.

Etapas de la Investigacion

El proceso investigativo se llevd a cabo en
varias etapas, comenzando con la recolec-
cién de informacién y culminando con el
anélisis y las conclusiones. La investigacion
incluyd una inmersion al campo en el corre-
gimiento de Nazaret, donde se realizaron
observaciones directas, entrevistas y gru-
pos focales.

Acceso al Campo de Estudio

El acceso al campo se realizé viajando des-
de Santa Marta hacia Nazaret, pasando por
Riohacha. Durante el viaje, se observo el
contexto de vulnerabilidad social y econdé-
mica de la comunidad, lo que permitid una
inmersién profunda en la realidad del lugar.
Esta fase fue realizada durante la pandemia
de COVID-19 en 2021.

Técnicas de Recoleccion de Datos

Se emplearon diversas técnicas cualitativas,
principalmente:

*Entrevistas no estructuradas o abiertas:
Para obtener informacion desde la pers-
pectiva de los participantes.

*Grupos focales: Para explorar en profundi-
dad los temas de interés con grupos repre-
sentativos de la comunidad.

*Observacion: Técnica constante duran-
te todo el proceso, que permitié una com-
prension holistica del entorno.

Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio esta compuesta
por miembros de la comunidad Wayuu del
corregimiento de Nazaret. La muestra fue
seleccionada de manera propositiva, basa-
da en caracteristicas comunes como perte-
necer a la etnia Wayulu y vivir en el mismo
contexto social. La muestra incluyd mujeres,
hombres, madres, adolescentes, gestantes,
lideres, docentes y estudiantes.

Triangulacion de la Informacion

Los datos obtenidos mediante entrevistas
y grupos focales fueron triangulados con el
marco tedrico para garantizar la validez de
la informacién. Este proceso permitio un
analisis profundo y detallado del fendmeno
estudiado, con el objetivo de generar con-
clusiones y recomendaciones sobre la rela-
ciéon entre los factores socioeducativos vy la
morbimortalidad materno-infantil en la co-
munidad Wayuu.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de la investigacion trata de com-
prender datos, experienciasy opiniones que
se recolectaron durante la investigacion
para entender el fendbmeno. En esta secciéon
se plasman parte de las entrevistas que se
realizaron a las personas de la comunidad
Wayuu, con el fin de establecer relacién en-
tre las teorias y los datos proporcionados
por los habitantes y asi hacer visible la rea-
lidad observada y descrita por los mismos
habitantes Wayuu. Los participantes en la
investigaciéon fueron de gran valor y aunque
hoy no se pueda escuchar sus voces sus pa-
labras se veran reflejadas en cada pérrafo
de este apartado, dejaron entrever la esen-
cia de sus raices culturales, el valor de sus
creencias, costumbres y su vez la vulnera-
bilidad que durante afios han vivido. Para
mejor la comprension de la informacion se
procede a verificar las teorias, las causas de
morbimortalidad materna infantil se obser-
van desde diferentes factores, basado en
los datos obtenidos. Desde la concepcion
Wayuu se observan cuidados vy rituales que
buscan prevenir cualquier situacién que
arriesgue la salud materna e infantil.

Durante la aplicacion de las técnicas im-
plementadas los participantes expresaron
sus opiniones y perspectivas de la realidad
que viven, cabe resaltar que en el analisis
de la informacion se evidenciaran la parti-
cipacion de alijunas que viven en el corregi-
miento o municipio pues brindan servicio en
areas de salud y educacion a la comunidad
wayuu, estos observan y son testigos de las
problematicas socioculturales tal como lo
expresa un doctor alijuna: “si hubiese unas
especialidades basicas como medicina in-
terna, pediatria, ginecologia ya que tenemos
hipertensos, diabéticos, etc. y los nifios que
tenemos una cantidad y tenemos materno
y esas causas de morbimortalidad de ma-
terno perinatal uno con esa atencion inme-
diata estaria mejor” (Equipo del macropro-
yecto, 2021). Es conocimiento accidental la
necesidad de contar con especialistas en

las diferentes ramas de la medicina con el
fin de brindar atencién oportuna y de cali-
dad, para los Wayulu la sabiduria se otorga
por sus ancestros de forma diferente a cada
persona elegida, como ejemplos estan las
parteras, los chamanes y Hueso-logd (gine-
cologo, médico y ortopedista).

Respecto a las practicas, creencias y cos-
tumbres ancestrales que realiza la comuni-
dad en el érea de salud se confirmdé que aun
implementan la medicina ancestral sirvién-
doles a su comunidad por medio de con-
sejos y recomendaciones para la salud, por
ejemplo: “Desde el nacimiento lo que mas le
inculcan aca es bueno, la alimentaciéon del
bebé que siempre es la leche materna no
utiliza tanto la leche en polvo, si no la leche
materna desde que ellos nacen hastalos 4 o
3 afios” (grupo focal, 2021). Tanto los Wayuu
y cientificamente, la lactancia materna es
esencial en el desarrollo de los infantes. La
medicina cientifica la recomiendan hasta
los dos o méas aflos complementando con
otros alimentos a partir de los seis meses.

Teniendo presente la informacion anterior y
las necesidades que aquejan a la comuni-
dad de estudio se expone la siguiente infor-
macion brindada por ellos: “Hay casas que
tienen una situaciéon mas vulnerable que
comen dos veces, a veces hacen una ma-
zamorra en la mafiana o comen en la tarde”
(Grupo focal, 2021). La escase de alimentos
afectan el proceso de crecimiento y desa-
rrollo de los bebes e infantes, esto sucede
por diferentes causas sea de efecto natu-
ral y la carencia de recursos econdmicos
teniendo como consecuencia infantes que:
“Comen dos veces o una sola vez” (entre-
vista abierta, 2021). En tiempo de lluvias los
habitantes de Nazaret se ven perjudicados
para dirigirse hacia los lugares donde ven-
den las artesanias y trabajan, las ayudas de
alimentacion para los estudiantes de demo-
ran, causan inundaciones y emergencias sa-
nitarias, ademas los cultivos que usan para
alimento propio se pierden.
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“la alimentacion también lo ayuda las len-
tejas para nutrirse, sopita de frijoles, sola-
mente lo que es el chivo, la gallina, la car-
ne de res, lo normal lo tipico de la comida
de nosotros tradicionalmente” (Grupo fo-
cal, 2021). Dirigiendo la entrevista hacia las
creencias y costumbres sobre la crianza de
las mujeres Wayuu se encontraron detalles
pertenecientes a la morbimortalidad mater-
na-infantil.

A nivel general las mujeres cumplen etapas
de desarrollo fisico y bioldgico, ya la con-
cepcion sobre ello varia segun la sociedad o
comunidad, para las mujeres wayuu adultas
las jovenes han cambiado en diferentes as-
pectos y opinan que: “De 15 o0 14 afios esta
muy pequefia para quedar embarazada,
antes quedaban embarazada de 30 afios y
no se permitia otra cosa”. (Equipo del ma-
croproyecto, 2021). En teoria el embarazo a
temprana edad disminuye las oportunida-
des en el mundo socioecondmico limitando
en muchas ocasiones el seguimiento de la
educacion, este fendmeno se evidencia en
gran medida en las poblaciones o grupos
vulnerables aspecto que se relaciona con la
comunidad Wayuu, que carecen de nece-
sidad béasicas como el acceso al agua que
afecta en diferentes aspectos, para obte-
nerla deben realizar largas caminatas y limi-
tar su uso pues, “;Quién se va a bafar todos
los dias? buscando agua desde las 2 de la
mafiana" (Equipo del macroproyecto).

El aseo y cuidado corporal es indispensa-
ble para mantenerse saludable, un cuerpo
sucio produce infecciones en la piel que
pueden afectar otras partes del cuerpo, las
nifas son mas propensas a adquirir infec-
ciones en sus zonas intimas por mal higiene,
es importante recordar que por medio de
la educacion infantil se ensefian pautas bé-
sicas para el cuidado del cuerpo. Ademas,
las mujeres en proceso de parto necesitan
el preciado liquido para la 6ptima higiene y
evitar afecciones.

En correlacion con el aseo personal durante

y después del embarazo las Wayuu ensefian
que: “Bueno para el cuidado el autocuida-
do de si mismo eh es mas que todo lo de
la limpieza estar mas limpio”. son cociente
del proceso que atraviesan, sin embargo, se
dificulta debido a las limitantes que existen
en acceso al agua.

La prestacion de servicio en salud publi-
ca que muestra carencias para la atencién
del publico necesitado supone falencias
desde la estructura organizacional e insti-
tucional, lo expuesto conduce a verificar y
mejorar la estructura del servicio. “Hospital
que siempre tiene sus programas, a través
de las fundaciones y los programas que les
hacen como unas ayudas charlas eh, tam-
biéen tratan de diversas actividades que ellas
les estan haciendo departe del hospital y de
las fundaciones” (Entrevista a profundidad,
2021). Es esencial llegar a cubrir las necesi-
dades que se presentan en el area de salud,
el acompafiamiento de los médicos occi-
dentales con los tradicionales de la comu-
nidad beneficiaria a las mujeres Wayuu que
no visitan los centros de salud debido a sus
tradiciones culturales.

Las parteras desempefian un rol muy im-
portante, pues el hecho de dirigirse a los
lugares donde residen las mujeres en ges-
tacion reduce posibles accidentes para las
embarazadas, los caminos o vias que se ob-
servaron son de dificil trayecto aun mas si
se esta en estado de gestacion. En cuanto a
los factores sociales y educativos la cultura
Wayuu lucha en conservar su cosmovision
cultural, las sociedades son cambiantes vy
dinamicas debido que estan expuestas al
desarrollo social, sin embargo, la identidad
de los grupos, comunidades o sociedades
cuentan la historia de sus origenes guardan-
do la esencia que los caracteriza ante los
demas, esto no es diferente para la etnia in-
digena Wayuu.

La familia es el primer contexto donde el
individuo aprende habitos, principios y va-
lores que se ven reflejados en sus accio-
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nes cotidianas, para conocer mas sobre la
estructura familiar wayuu los participantes
comunicaron: “Las familias estan confor-
madas por castas por ejemplo yo mi casta
es uriana y él es pahusayu, las castas tie-
nen tote representan a un animal y tiene
origen de dénde vienen los abuelos donde
nacieron, por ejemplo, mi origen es de un
chichipan, viene de mama eso no se pierde
el linaje” (Grupo focal, 2021). La estructura
de la familia Wayuu se distingue principal-
mente por cdmo se encuentra conformada,
generando un tipo de familia predominante
en esta cultura; “Si hay uno que estan mas
apartado que son mama e hijo, tambien la
familia extensa que esta la mama los tios y
eso, pero muy pocas son las familias nuclea-
res hay mas de la familia extensa” (Entrevis-
ta abierta, 2021).

La organizacion social de las culturas va-
ria; “Nosotros los Waylu manejamos lo que
es el matrilineal” (Entrevista abierta, 2021).
Culturalmente predomina la linea mater-
na, de ahi el respeto a la mujer sin embargo
ellas cuentan con el apoyo de los hermanos
pues comentan que: “El tio es por parte de
la mama, toda la responsabilidad cae sobre
él, él siempre se responsabiliza, sobre todo
un problema que se tenga el tio es el que
responde” (Entrevista abierta).

En la cultura occidental las mujeres han es-
tado en lucha con procesos de empodera-
miento y liderazgo durante afios mientras
que para los Wayuu: “La mujer en la comu-
nidad es importante porque, por ejemplo, si
tiene un problema nuestros hijos o peleany
ellos no quieren arreglarse la mujer tiene un
papel muy importante ahi es la que va a sen-
tarse a hablar con los chicos para que ellos
buscan la manera de como salir de ese pro-
blema, porque sin la mujer los hombres no
buscan nada de como resolver un proble-
ma, escuchan mucho a las mujeres” (Grupo
focal, 2021). Las mujeres WaylUu muestran
liderazgo en sus comunidades teniendo
participacion, donde sus opiniones son es-
cuchadas y respetadas, tiene la libertad y

apoyo del grupo para estudiar y trabajar.

“El apoyo moral, tiene que velar cualquier
problema que subsista aqui en la comuni-
dad, aparte de ese rol de ella como autori-
dad, cualquier problema entre los hombres
ella tiene que estar pendiente, tiene que
avalar ahiy tiene que decir esto no es asi la
mujer trabaja todos somos iguales” (Grupo
focal, 2021). Un factor primordial en la vida
es la educacioén, este permite ampliar los
conocimientos y brinda oportunidades eco-
némicas que mejoran el bienestar general.
“Ya hasta hay madres que también se estan
formando, han llegado hacer profesores,
normalistas y licenciados, muy pocos, pero
si han llegado a ser enfermeras”.

Con el fin de preservar las costumbres
culturas los mayores ensefian a los nifios
las practicas culturales que representan la
identidad. “Les ensefian como deben com-
portarse mas que todo el comportamiento
cultural de los wayuu, el no perder la comu-
nicacion entre ellas mismas al tratarse con
los occidentales, siempre inculcandoles la
lengua de nosotros Wayuu de no perder el
lenguaje” (Grupo focal, 2021). El Wayuunaiki
es lalengua materna de los Wayuu, practica
que con el tiempo se ha disminuido debi-
do alas relaciones que hacen con la cultura
occidental, pues a raiz de las necesidades
deben salir de sus resguardos y comunidad
a buscar trabajo, también sucede cuando
buscan mejor sus niveles de educacion for-
mal deben dirigirse a las ciudades ya que en
su territorio no hay universidades o estudios
avanzados que permitan el progreso educa-
tivo y personal.

“Si, el castellano, algunos. Hoy en dia los ni-
flos estan cambiando ya, hablando el cas-
tellano desde pequefios hasta ni hablan el
Wayuunaiki su propia lengua... los papas van
a las ciudades, asi que ellos empiezan ha-
blar el castellano y les gusta mas a los hi-
jos hablar el castellano” (grupo focal, 2021).
Las mujeres a lo largo de la vida atraviesan
bilégicamente etapas que marcan el inicio

Ren OVQ-I- « Revista de Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, Tecnologia e Innovacién.



de un nuevo ciclo, la menarquia representa
para las mujeres la transicion de nifias a mu-
jer que se caracteriza por la primera regla
menstrual de la vida y el sistema reproducti-
vo femenino ha madurado.

A las sefioritas se les ensefian diversos ha-
bitos segun la sociedad o comunidad don-
de pertenezcan. “Bueno a partir de cuando
ellos se desarrollan, las abuelas les ensenan
lo que es lo del comportamiento que debian
saber después de un cambio cuando ellos
eran nifios, y hasta cuando son adolescen-
te, o sea, los cambios que deben aprender”
Aparte manifestaron que en su cultura existe
la costumbre de: “El momento del desarro-
llo hay un encierro que es una cultura tipica
de nosotros, en el momento que nosotras
nos desarrollamos dependiendo la edad”.

El ciclo de vida refleja cambios en el ser hu-
mano, las mujeres reflejan cambios fisicos
en la etapa del desarrollo menstrual junto
con ello los comportamientos y responsa-
bilidades cambian, las femeninas se hacen
consientes de la madurez corporal y que su
bienestar depende de una u otra manera de
las decisiones; la educacion sexual es fun-
damental para inculcar habitos sanos, que
promuevan conciencia corporal. “Eso es
muy importante, ya uno sabe que uno como
mujer que mas adelante ya uno puede te-
ner sus hijos porque” (Grupo focal, 2021).
“Si mi maméa me decia que cuando uno se
desarrolla ya después que cuando tu veas la
primera regla, que uno tiene que cuidarse,
que no lavarse el pelo que eso es malo, que
puedo que no te afecte en el momento pero
que en un futuro puede traer consecuen-
cias va a sufrir de dolores de cabeza, que si
no te cuidas que tienes que mantenerte con
las cotizas todo eso. Méas adelante te puede
afectar la parte de aqui (sefiala la zona pél-
vica) si no te cuidas puedes sufrir de quis-
tes”. (Grupo focal, 2021).

Durante el proceso del embarazo se realizan
diferentes habitos de la cultura como es el
caso de: “La alimentacién antes mi mama

me decia que tomara mucha agua y que no
comiera tanta comida porque sale gordo
para que el nifio le salga delgadito, porque
si sale gordo no pare rapido asi decia mi
mama, actualmente ya eso no se utiliza, ya
normal como dicen los médicos tienen que
comer bastante y van a control desde el pri-
mer mes, pero anteriormente la gente no
iba a control, parian en las casas tenian su
partera. Ahora como tal van todos al hospi-
tal ya no quieren parir en sus casas”. Las vi-
sitas a los centros de salud son importantes
para verificar el estado de salud del bebé y
la mama3, les informan los cuidados duran-
te la etapa y consejos que ayudan en el de-
sarrollo del feto tal como se expresa en el
parrafo superior. Los médicos occidentales
orientan a las madres gestantes y lactantes
sin irrespetar la cultura.

La educacion cultural Wayuu tiene presente
la importancia de concientizar a las mujeres
desde su menarquia el valor de su cuerpoy
del proceso bioldgico que sucede en el sis-
tema reproductivo femenino, por medio de
la educacion sexual exponen ensefianzas
basicas para las adolescentes, favorecen
al empoderamiento femenino impulsando
a las mujeres a estudiar antes de tener hi-
jos con el fin de mejorar la calidad de vida,
asi lo mencionan: “Ya uno piensa como en
superarse, querer ser alguien porque aja, a
medida que pasa el tiempo mas que todo
bachillerato, hay unos que aja se casan
paren tienen hijos, entonces al parir unos
creen: no ya después de tener uno yo conti-
nuo, pero ya después viene otro, viene otro
y entonces ya ahi quedan”. “Tenemos inge-
niera, profesora, sino que ahorita estéan tra-
bajando. Aqui esta una tia que es ingeniera,
ella ahorita esta trabajando con el programa
de alimentacién ella recorre toda la comu-
nidad”.

El desarrollo social permite avances para
el bienestar de las personas en ocasiones
brinda comodidad y oportunidades: “Ya
tiene moto. Antes cuando yo estudiaba alla
uno si tenia que madrugar y caminar, cami-
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nar de aqui a Nazaret; al pueblo, ahora no,
ahora hay transporte que si la alcaldia asig-
na esos contratos para transportar a los es-
tudiantes... en la escuela de aqui es primaria
y secundaria en el pueblo y el internado”.
Cabe resaltar que no todos los habitantes
de Nazaret cuentan con la ayuda del vehi-
culo mencionado, pues se observan a mu-
chos infantes caminar para llegar a sus es-
cuelas ademas no todas las vias se prestan
para manejar una moto, pues los mismos
participantes dan ejemplos de comunida-
des mas vulnerables.

“Hay gente que recorre mas de 1 hora, Pen-
terrama es una comunidad que esta a no
sé cuantas horas de aqui, a pie a tres horas,
porque no todos tenemos la facilidad eco-
némica”. Aunque se reflejan costumbres
de la cultura Wayuu aparte de esta se han
visto modificadas en ciertas comunidades
o también se encuentran costumbres occi-
dentales. El ritual de encierro duraba afios
actualmente comentan que: “Ya eso es la
costumbre acé la nifia se sienta y se habla,
la encierran por 3 dias depende ya la per-
sona”.

“Ahi esta la costumbre del cuidado, medici-
nas para que ya no pueda sufrir nada de do-
lores porque ya pasa una etapa de adoles-
cencia, ahi en esa oportunidad se le ensefia
mas tejido, la responsabilidad, se habla con
ella; ya eres una sefiorita ya no puedes es-
tar juagando, ya los muchachos te van a es-
tar mirando, ya eres una sefiorita atiende a
las personas. Ya cuando llega la costumbre
aqui cuando llega un hombre a la casa hay
que atenderlo; eso es bonito”. Se ha visto la
importancia de las mujeresy el rol que cum-
plen en sus comunidades, ahora respecto
al hombre Wayuu también cumple una fun-
cién en la comunidad y se encarga de labo-
res: “El pastoreo, la artesania, hacen la mo-
chila, cargaderos lo hacen y lo venden. Esta
pendiente de la crianza del nifio y ensefian
al nino como hacer mochila y todo eso”.

En la familia en padre cumple un rol especi-

fico pues la estructura familiar es matrilineal
lo que hace que la figura de resolucion de
problemas sea la mujer y el tio materno, no
obstante, el padre tambien participa en: “La
crianza, conseguir el diario y los servicios”.
El padre corresponde con la economia y
sustento de la familia, para esto desempe-
fia habilidades como: “méas que todo es la
dedicacion al pastoreo, que también hace
parte mas de los hombres que hacen el tra-
bajo, ellos se dedican mas al pastoreo, de
ordefiar a los chivos para la leche y eso para
los alimentos de los nifos, ademéas también
el dia se ponen a tejer para lo que es el sus-
tento de la casa, tejiendo mochilas” Se en-
cuentran situaciones en las que el hombre
del hogar no consigue para los alimentos y
otras necesidades, que desborda sucesos
lamentables en especial cuando hay nifios y
mujeres gestantes.

“Cuando ya no tienen que darles a los nifios
porque no les quieren comprar las mochilas,
no tienen como obtener alimentos para los
nifios mandan a los nifios sin desayunar, co-
men all4, egresan y se acuestan; comen una
vez al dia. En la institucion le dan un bollito
con huevo o queso con huevo, o arepitay el
juguito... hay muchos nifios asi que solamen-
te cuentan con la merienda”. Por su parte
los participantes explican la importancia
que tiene el tio materno ante la familia y so-
ciedad. “Bueno el rol del tio aqui, nosotros
los Wayuu representa mas que todo en la
crianza; la figura més importante es la del
tio, porque es cuando un momento cuando
pasa un accidente o alguna problematica
que se encuentre en la familia; el primer re-
presentante que van a ir a buscarlo pa' pre-
guntarle es el tio”.

Ademas, el tio que cumple dicho rol es del
linaje de la mama. “Es el tio por parte de
mama, por el clan. Nosotros somos Urarios,
y también el respeto es por la costumbre. El
clan es una marca de hierro; como cuando
tienes un ganado, el significado de nosotros
es el clan”. La crianza de los nifio/as Wayuu
la dirige la mujer, desde pequefios juegan
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representando diferentes roles de los adul-
tos imitan lo que ven a su alrededor.

“Nosotros los Wayluu no ensefiamos a los
nifos como ensefian ustedes los Arijunas,
los nifios aprenden observando todo lo que
hacemos si nosotros, claro que, si le ense-
flamos més que todo en el respeto, nosotros
tenemos que respetar a los mayores delan-
te de ellos y ellos siempre imitan lo que uno
hace, asi ensefiamos a los nifos... ellos mis-
mos buscan los juguetes, buscan el barro,
hacen mufiecos de barro, juegan con pali-
tos, hacen toda con el recurso del medio,
lo que ellos encuentran, imitan todo lo que
ellos ven” (Entrevista abierta, 2021). Con el
paso del tiempo los intereses van cambian-
do en los nifio/as por ende la ensefianza se
vuelve mas compleja, pues inicia la etapa de
inducirlos a la préactica de oficios y haceres
cotidianos.

Las responsabilidades entre nifio y nifia se
marcaban anteriormente debido que: “Bue-
no casi la mayoria costumbre antiguo pre-
paran a la mujer para el hogar, pero hoy en
dia el modernismo que hay les ensefiamos a
que también tienen que prepararse, ya tiene
que estar modernizada ya tiene que estu-
diar” (Grupo focal, 2021). Asi mismo el hom-
bre ha modificado ciertas conductas pues
dicen que algunas familias estan ensefiando
la igualdad de género en el hogar: “Eso es
verdad y es por mi mamé primeo que todo,
si veo que mi mama esta ocupada la ayu-
do alavar, hacer cosas, si veo que mi mama
esté cocinando meto la mano ahi. Si yo lo
hago con mi sefiora también, y hay personas
que no lo hacen como dice mi sobrina”.

De esa manera las madres ensefian para la
vida: “Nosotros ensefiamos a los nifios a la-
var los platos, a barrer la casita, acomodar
su ropita donde va enseflamos como de-
ben buscar el agua, que tienen que ir direc-
tamente al arrollo que no tienen que estar
por ahi” (Grupo focal, 2021). Las pautas de
crianzas que practican las familias Wayuu
son aportes a la educacion de los nifio/as

caracterizada por habitos que hacen en la
vida diaria por ende involucran el desarro-
llo de habilidades y comportamientos en la
vida personal y social.

Cuando las pautas de crianzas son adecua-
das favorecen al autocuidado e higiene per-
sonal, estas son marcadas desde la pers-
pectiva cultural. La educacion sensibiliza al
ser humano sobre la realidad que lo rodea
a, le proporciona habilidades, enriquece la
cultura, reduce factores de vulnerabilidad y
mejora la salud entonces la educacion influ-
ye sobre la calidad de vida que se alcanza,
pues esta se relaciona propicia las oportu-
nidades en los entornos sociales.

“Bueno aqui la educacion tanto asi de los
padres la educacion ha llegado a niveles
muy bajos, han llegado solamente a terce-
ro de primaria, en preescolar lo mas basico
que ellos aprendan a escribir solo su nom-
bre, anteriormente”. Cabe recordar que en
evidencias anteriores los participantes afir-
maron que esto se veia con mas frecuencia
antes, pues ahora motivan a los nifios, jove-
nes y adultos a estudiar con el fin de mejo-
rar sus condiciones de vida.

“Una hora, tres horas, cuatro horas y salen
de alla a las 2:00 am de la madrugada, a las
3:00 am para llegar a tiempo, vienen solos...
Hay nifios que viven lejos y que quieren es-
tudiar, y que no pueden por eso, por la dis-
tancia”. Las necesidades que evidencia la
poblacion limitan el progreso de los habi-
tantes, aunque tengan la motivacion, el es-
fuerzo y apoyo del grupo para estudiar, en
ocasiones desisten porque a lo anterior se
suma la malnutricion, las inundaciones en
tiempo de lluvia, la escase de aguay las ca-
rencias en el factor econdmico.

“Depende de cada hogar, porque hay nifias
que no tienen la misma oportunidad, enton-
ces bueno desarrollo... y como hay otras...
que se van con su noviecito, depende de la
crianza... normalmente se casan, no termi-
nan los estudios, casi la mayoria de las mu-
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chachas”. De la misma manera sucede con
las personas que quieren estudiar en uni-
versidades o estudios avanzados, su situa-
cién es mas compleja ya que deben salir de
sus resguardos y comunidad debido que no
hay instituciones que suplan la necesidad.

“Son muy pocas las mujeres que continten
llegan hasta 5 de primaria, y van a la uni-
versidad muy poquitas, porque no tienen el
apoyo econdmico, o sea no tienen la ma-
nera de como seguir estudiando”. La edu-
cacion formal en la comunidad de Nazaret
imparte conocimientos que conserven las
costumbres y creencias de su cultura, ra-
zones suficientes que sustentan el modelo
etnoeducativo.

La lengua wuayunaiki ha venido perdien-
do fuerzas entre sus habitantes Wayuu vy
las instituciones educativas del Nazaret no
cubren en su totalidad la conservacion de
esta. “Hay alijinas y Wayuu de primaria a
quinto aprende el espafiol en el colegio es
obligatorio tienes que aprender el espafiol
de primaria, cuando pasas alla a segundaria
entonces ahi estan los profesores que son
de la ciudad”.

Los estudiantes Wayuu deben aprender el
idioma del castellano durante la primaria y
una vez lograda la culminacion de la prima-
ria inicien el bachillerato con las habilidades
sobre el castellano, ya que la gran mayoria
de los docentes son alijunas y no todos ha-
blan o entiende el wayuunaiki, mientras en
la primaria las docentes propias de la region
realizan estrategias para ensefiar ambos
idiomas: “por ejemplo, si doy materia es-
pafiol; el cuento lo leo en el libro hasta que
termine de leer lo voy a traducir en wayuu-
naiki... ya cuando les hago las preguntas
hay algunos que me contestan en espafiol
y unos que me contestan en guajiro es im-
portante ensefiar las dos... hasta quinto ya
después creo que es el castellano porque
los docentes vienen de afuera”.

Las necesidades que viven los guajiros de

Nazaret son factores que intervienen en la
conservacion de la cultura wayuu, como
ejemplo se esta la falta de docentes nativos
de la etnia que si conocen su lengua nati-
va lo que facilitaria y reduce factores de la
educacion que causan desercion escolar,
pues en frases ya mencionadas por los par-
ticipantes hicieron referencia a que prefie-
ren no participar en las clases para que n
o se burlen de ellos debido que no saben
el castellano. No obstante, el aprender otro
idioma como el castellano brinda opciones
en oportunidades socioecondmicas que
mejor las condiciones en las que viven por
ende los docentes que se radican a prestar
el servicio de educacion en zonas cultura-
les deben cumplir con requisitos acorde al
contexto a laborar.

Ademas de las costumbres propias las ins-
tituciones expanden contenidos basicos
para el cuidado y bienestar de tal manera
que adquieran destrezas para afrontar ad-
versidades que surgen en el dia a dia, en re-
lacion con la educacion en salud estudiante
expreso lo siguiente: “Alld nos ensefian so-
bre la educacion sexual, después si con el
tiempo nos ensefiaron eso, con el tiempo
aprendimos que era eso transmision sexual”
(Grupo focal, 2021) La educacion sexual
ayuda en la prevencion de enfermedades,
a conocer el cuerpo junto con los habitos y
cuidados de este, a la toma de decisiones,
responsabilidad sexual y reproductiva.

Por otra parte, la desercion escolar perjudi-
ca directamente a los nifios que solo cuen-
tan en ocasiones con la alimentacion que
les brindan en las escuelas como las ayudas
que reciben. “Mensual les dan a los nifios
un kilo de arroz, frijol, maiz, una panela, sal,
atun. Se da por cada nifio, si tienen tres ni-
fios en una familia se dan tres bolsas”.

La desigualdad social se presenta desde di-
ferentes maneras una de ellas es no prac-
ticar la inclusién, especificamente se hace
referencia a la inclusion educativa de nifio/
as con capacidades diferenciales. Mediante
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la conversacion que se tornaba amena los
participantes comentaron que en algunas
zonas se encontraban nifios con “discapaci-
dad” por lo que se pregunto si ellos asistian
a los centros educativos la respuesta fue las
siguiente: “Por lo que he visto no, yo creo
que esos nifos tienen su propia escuela,
pero aqui no hay”.

Con el fin de saber més acerca de la educa-
cion para nifilos con condiciones diferentes
se decide platicar con las demas comuni-
dades participantes en las técnicas sobre
el tema comentaron que: “Yo creo que no
hay discapacidad en esta comunidad. Hay
desnutricion y hay uno que es epiléptico,
no hay ninguna institucion para ellos y no
los reciben en ninguna. Es muy importante
porque no podemos abandonarlos porque
si los abandonamos no los educamos bien
del todo”. (Grupo focal, 2021).

Otra comunidad dijo: “Si hay, por ahi hay
uno lo de él es sindrome de Dow, la maméa
los trata igual a toditos, son cincos herma-
nos, tiene 13 afios parece de 4- 5 afiitos. Son
pocos”. Sobre lo anterior se observd que
los habitantes con capacidades diferencia-
les no recién atencion en las instituciones
educativos, fendmeno que incrementa la
desigualdad social, nula inclusién socioedu-
cativa, obstéaculo para lograr la educacion
primaria obligatoria entre otros.

Esta situacion es competente para el Estado
y otras autoridades responsables de brindar
las herramientas y espacios inclusivos que
favorezcan a la reduccion de brechas socia-
les, econdmicas, laborales y de bienestar.

CONCLUSION

La investigacion realizada sobre el bienestar
socioeducativo de los habitantes Wayuu en
el corregimiento de Nazaret ha revelado va-
rios problemas significativos que afectan la
calidad de vida de la comunidad, especial-
mente en areas relacionadas con la salud,
la educacion vy la cultura. A continuacion, se
destacan los puntos clave de las conclusio-
nes:

La comunidad Wayuu enfrenta una alta
morbimortalidad materna e infantil debido
a desigualdades sociales y vulnerabilidad,
La comunidad Wayuu enfrenta una alta
morbimortalidad materna e infantil debido
a desigualdades sociales y vulnerabilidad,
particularmente en mujeres gestantesy lac-
tantes. La falta de profesionales de salud
adecuados, la escasa formacion comunica-
tiva entre médicos y nativos, y las barreras
en el acceso a servicios de salud afectan
gravemente la atencion oportuna.

En las comunidades mas dispersas, el ac-
ceso limitado a alimentos, educacion y ser-
vicios de salud incrementa las brechas so-
ciales. Aunque algunas comunidades mas
cercanas al progreso social han experimen-
tado avances, se ha identificado una desco-
nexion entre el desarrollo social y la preser-
vacion de lalengua y costumbres culturales.
Las instituciones educativas en Nazaret,
que siguen un modelo etnoeducativo, per-
miten ensefiar tanto la cultura propia como
contenidos basicos, pero las dificultades de
acceso a las comunidades vy la falta de in-
fraestructuras adecuadas limitan el acceso
a la educacion. La educacion, aunque valio-
sa, no llega a todos los habitantes debido a
la lejania de las comunidades.

Las pautas culturales Wayuu, especialmen-
te las relacionadas con la crianza y los cui-
dados personales, influyen en el bienestar
fisico y social. Sin embargo, el acceso limi-
tado a servicios bésicos (agua, alimentos,
salud) y las carencias educativas aumentan
las brechas de desigualdad social.

Ren OVQ-I- « Revista de Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, Tecnologia e Innovacién.



La falta de infraestructura adecuada tanto
en centros educativos como en centros de
salud (alejados de las comunidades) au-
menta el riesgo de morbimortalidad mater-
no-infantil y limita las oportunidades edu-
cativas, lo que contribuye a la pobreza vy el
analfabetismo.

La falta de inversion por parte del Estado en
las infraestructuras educativas y de salud es
una de las principales barreras. Las condi-
ciones precarias de los centros educativos
y de salud, como la educacion al aire libre o
en estructuras inadecuadas, contribuyen a
la desercion escolary a un bajo rendimiento
académico.Aunque existen meédicos nati-
vos, muchas mujeres gestantes prefieren la
atencion medica occidental, lo que sugiere
una mayor confianza en estos servicios para
la salud materno-infantil. Las estrategias co-
municativas entre las dos culturas (Wayuu y
occidental) son clave para mejorar la aten-
cion integral de la comunidad. Se identifico
unaimportante falta de atencién a personas
con capacidades diferenciales en las comu-
nidades. Los nifios con estas condiciones no
son aceptados en los centros educativos, lo
que deja a las familias como las Unicas res-
ponsables de su educacion. Se recomienda
investigar a fondo la inclusién social en la
cultura Wayuu para reducir las brechas de
desigualdad.
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RESUMEN

El agotamiento de los recursos de carbén
en el corredor minero de La Guajira plan-
tea una crisis econdmica inminente, lo que
requiere alternativas sostenibles para el
desarrollo regional. Este articulo propone
una estrategia educativa implementada en
las instituciones Centro Educativo de Cai-
cemapa y José Agustin Solano, orientada
a la tecnificacion del agro y la promocién
de energias renovables mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas como Micro: bit,
Arduino y LEGO Educacion.

A traves del programa Tecnoacademia del
SENA, los estudiantes desarrollan prototi-
pos que automatizan procesos agricolas,
fomentando el emprendimiento y la soste-
nibilidad en el campo. Los resultados mues-
tran que los aprendices adquieren habili-
dades que los preparan para enfrentar los
desafios de la transicién hacia una econo-
mia post-carbono. Esta metodologia com-
bina teoriay practica, integrando soluciones
educativas para impulsar el desarrollo tec-
nolégico en comunidades rurales.

Palabras clave: Automatizacién agricola,
Energias renovables, Educacion STEM, Ar-
duino, Sostenibilidad, Comunidades rurales.

ABSTRACT

The depletion of coal resources in the mi-
ning corridor of La Guajira poses an immi-
nent economic crisis, requiring sustainable
alternatives for regional development. This
article proposes an educational strategy
implemented at *Centro Educativo de Cai-
cemapa and José Agustin Solano, aimed at
modernizing agriculture and promoting re-
newable energies through the use of techno-
logical tools such as Microbit, Arduino, and
LEGO Education. Through SENA’s Tecno-
cademia program, students develop proto-
types that automate agricultural processes,
fostering entrepreneurship and sustaina-
bility in rural areas. The results show that
learners acquire skills that prepare them to
face the challenges of transitioning towards
a post-coal economy. This methodology
combines theory and practice, integrating
educational solutions to drive technological
development in rural communities.

Keywords: Agricultural automation, Re-
newable energy, STEM education, Arduino,
Sustainability, Rural communities.
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INTRODUCCION

La region del corredor minero de La Guaijira,
Colombia, se enfrenta a una crisis inminen-
te debido al agotamiento de sus recursos de
carbon, lo que afecta directamente a la eco-
nomia local y las comunidades circundan-
tes (Gonzalez Alvarez & Abreu, 2020). Una
de las principales fuentes de extraccion de
carbén en laregion es la mina Cerrejon, una
de las minas a cielo abierto mas grandes
del mundo. Cerrején ha sido por décadas
la principal fuente de empleo en el 4rea, sin
embargo, su explotacion ha generado serios
impactos ambientales y sociales, afectando
a las comunidades indigenas y campesinas
de la region (Censat Agua Viva, 2024).

Ante este panorama, resulta crucial imple-
mentar estrategias que permitan la diver-
sificacion econdmica, y una de las princi-
pales alternativas es la tecnificacion del
sector agricola mediante el uso de energias
renovables. En este contexto, el presente
articulo propone una estrategia educativa
innovadora que se lleva a cabo en dos ins-
tituciones educativas clave: la Institucion
Educativa José Agustin Solano, ubicada en
Barrancas, La Guajira, y el Centro Etnoe-
ducativo Rural Caicemapa, localizado en el
resguardo indigena Caicemapa, en el mu-
nicipio de Distraccion. Ambas instituciones
pertenecen al sector oficial y desempefian
un papel fundamental en la formacién de
las nuevas generaciones (Ministerio de Edu-
cacion Nacional de Colombia, 2024).

Figura 1.

Mapa geogréfico de La Guajira con las
ubicaciones del Centro Etnoeducativo de
Caicemapa, la Institucién Educativa José
Agustin Solano y la Mina de Cerrején.
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El programa Tecnoacademia, implementa-
do por el Servicio Nacional de Aprendiza-
e (SENA), se presenta como un proyecto
educativo dirigido a estudiantes jovenes
interesados en el desarrollo de competen-
cias tecnologicas en areas como la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y las matemati-
cas (STEM). Este programa fomenta el di-
sefilo de prototipos tecnoldgicos median-
te herramientas como Microbit, Arduino
y LEGO Education, permitiendo a los es-
tudiantes automatizar procesos agricolas
y desarrollar soluciones sostenibles que
promuevan el uso de energias renovables
y el emprendimiento en sus comunidades
(Ministerio de Educacién Nacional de Co-
lombia, 2021).

Los objetivos de este articulo son: (1) pre-
sentar la importancia de la tecnificacion
agricola en La Guajira como respuesta a
la crisis minera; (2) mostrar como la im-
plementacion de tecnologias educativas
mediante el programa Tecnoacademia fo-
menta el emprendimiento y el desarrollo
sostenible en el sector agricola; y (3) anali-
zar el impacto de estas iniciativas en la for-
macion de estudiantes como futuros agen-
tes de cambio en sus comunidades.

La estructura del articulo se organiza de la
siguiente manera: en la primera seccion, se
presenta el contexto de las instituciones
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educativas y del programa Tecnoacademia.
Posteriormente, se describen los métodos
empleados en el estudio y los resultados
obtenidos. Finalmente, se discuten los ha-
llazgos y sus implicaciones para el futuro de
la region en el contexto de la transicion eco-
nomica post-minera.

DESARROLLO

Fundamentacion Teorica

La tecnificacién del agro es un proceso cla-
ve en la transformacion de las regiones rura-
les, especialmente aquellas que enfrentan
crisis econémicas y sociales derivadas del
agotamiento de recursos naturales, como
es el caso de La Guajira. La implementacién
de nuevas tecnologias en la agricultura per-
mite no solo optimizar los procesos produc-
tivos, sino también reducir la dependencia
de combustibles fosiles, fomentando el uso
de energias renovables. Segun el Ministerio
de Minas y Energia (2021), la tecnificacion
es una estrategia esencial para enfrentar los
retos de sostenibilidad y garantizar la pro-
ductividad del sector agricola a largo plazo.
En el ambito educativo, el programa Tecnoa-
cademia, del Servicio Nacional de Aprendi-
zaje (SENA), se ha consolidado como una
plataforma innovadora que promueve la
formacion de competencias tecnoldgicas
entre los estudiantes en areas clave como
la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas (STEM) (Ministerio de Edu-
cacién Nacional de Colombia, 2021). Este
programa busca cerrar la brecha tecnolégi-
ca en regiones rurales, facilitando el acce-
so a herramientas como Microbit, Arduino
y LEGO Education. Estas herramientas no
solo permiten a los estudiantes automati-
zar procesos agricolas, sino que también los
capacitan para diseflar soluciones innova-
doras que promuevan la sostenibilidad y el
emprendimiento en sus comunidades (Cruz
& Hernandez, 2022).

Tecnificacion del Agro en La Guajira

La Guajira es una regién tradicionalmente
dependiente de la mineria, especialmente
de la explotacion de carbén en la mina de
Cerrejon. Sin embargo, el agotamiento de
estos recursos ha impulsado la necesidad
de alternativas sostenibles. La tecnificacién
del sector agricola ha surgido como una
respuesta viable para revitalizar la econo-
mia de la regidn. La tecnificacion incluye la
automatizacion de procesos como el riego,
la siembra y la cosecha, asi como el uso de
energias renovables para optimizar el uso
de recursos naturales (Gonzalez Alvarez &
Abreu, 2020).

El programa Tecnoacademia ha sido clave
en este proceso, brindando a los estudian-
tes las herramientas necesarias para desa-
rrollar prototipos tecnolégicos que automa-
tizan procesos agricolas, lo cual es vital para
regiones como La Guajira, donde la falta de
acceso a tecnologias ha sido un obstaculo
para el desarrollo rural. A través de talleresy
proyectos practicos, los estudiantes apren-
den a disefiar y construir soluciones tecno-
l6gicas que mejoran la productividad agri-
cola, fomentan la sostenibilidad y preparan
a las comunidades para enfrentar los desa-
fios futuros (Censat Agua Viva, 2024).

Emprendimiento Educativo y Energias Re-
novables

El emprendimiento educativo es un enfoque
pedagdgico que fomenta la innovacion vy el
desarrollo de habilidades practicas en los
estudiantes, preparandolos no solo para el
mercado laboral, sino también para ser lide-
res en sus comunidades. En La Guajira, don-
de la transicion econdmica es inevitable, es
crucial que los jovenes se capaciten en el
uso de tecnologias que promuevan el uso
de energias renovables. El programa Tec-
noacademia ha logrado integrar esta pers-
pectiva mediante la formacion en energias
limpias y renovables, tales como la energia
solar, que es especialmente relevante en
una region con alto potencial solar como
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La Guajira (Ministerio de Minas y Energia,
2021).

Los estudiantes que participan en Tecnoa-
cademia tienen la oportunidad de desarro-
llar proyectos que no solo tienen un impac-
to en el sector agricola, sino que también
pueden aplicarse en otros sectores de la
economia local. Esto fomenta una cultura
de innovacion y emprendimiento, donde las
tecnologias sostenibles se ven como una so-
lucién a largo plazo para los problemas eco-
némicos y ambientales de la region (Cruz &
Hernandez, 2022).

Impacto en la Formacion de Competencias

Uno de los principales logros del programa
Tecnoacademia es su capacidad para for-
mar a los estudiantes en competencias cla-
ve para el desarrollotecnoldgicoy sostenible
de la region. A través de la combinacion de
teoria y practica, los estudiantes adquieren
habilidades en la automatizacion de proce-
sos, la programacion de microcontroladores
y el disefio de prototipos tecnolégicos. Es-
tas competencias son fundamentales para
enfrentar los desafios que la region de La
Guajira enfrentard en los proximos afios,
ante la inminente crisis derivada de la fina-
lizacion de la mineria en el area (Ministerio
de Educacion Nacional de Colombia, 2021).

METODOS

Diseio del Estudio

El presente estudio adopta un enfoque de
investigacion mixto, el cual combina méto-
dos cuantitativos y cualitativos. Esta elec-
cién se basa en la necesidad de obtener
una comprension holistica del impacto del
programa Tecnoacademia en las institucio-
nes participantes. El enfoque cuantitativo
permite medir, a través de cuestionarios,
el grado de adquisiciéon de competencias
tecnologicas por parte de los estudiantes,
mientras que el enfoque cualitativo, a través

de observaciones y entrevistas, ofrece un
anélisis mas profundo sobre las experien-
cias, percepciones y desafios enfrentados
por los participantes.

El disefio de la investigacion es descriptivo
y exploratorio. En su vertiente descriptiva,
busca caracterizar el impacto del programa
en términos de habilidades tecnoldgicas ad-
quiridasy su relacién con la tecnificacion del
agro mediante la automatizacion de proce-
sos agricolas, utilizando herramientas como
Microbit y Arduino. En su vertiente explo-
ratoria, se indaga sobre las oportunidades
y barreras que enfrentan los estudiantes y
docentes al implementar estas tecnologias
en el contexto rural.

La recoleccion de datos se llevo a cabo
mediante tres técnicas complementarias:
cuestionarios aplicados a los estudiantes,
observacion de los talleres practicos y en-
trevistas semiestructuradas con los do-
centes. La triangulacién de estos métodos
permitié obtener una vision integral de los
resultados, asegurando tanto la validez in-
terna como externa del estudio y propor-
cionando una comprensién detallada de las
competencias tecnoldgicas adquiridas y su
impacto en el contexto educativo y agricola.

Poblacion y Muestra

La poblacion objetivo de este estudio estu-
vo conformada por estudiantes de secun-
daria de dos instituciones educativas en La
Guaijira: la Institucion Educativa José Agus-
tin Solano y el Centro Etnoeducativo Rural
Caicemapa. Ambas instituciones estan ubi-
cadas en zonas rurales que se ven afecta-
das por la transicion econdmica derivada
del agotamiento de los recursos mineros y
la necesidad de diversificacion econdémica.

La muestra seleccionada estuvo compuesta
por un total de 70 estudiantes, de los cua-
les 30 pertenecen a la Institucion Educativa
José Agustin Solano y 40 al Centro Etnoe-
ducativo Rural Caicemapa. La seleccién
de los participantes fue intencionada, cen-
trada en aquellos estudiantes que estaban
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inscritos en el programa Tecnoacademia
durante el periodo de estudio. Esta mues-
tra es representativa del grupo de estudian-
tes involucrados en el uso de herramientas
tecnologicas como Microbit y Arduino para
la automatizacion de procesos agricolas, lo
que permite evaluar de manera precisa el
impacto del programa en la adquisicion de
competencias tecnoldgicas y en el fomento
del emprendimiento.

Figura 2.

Distribucion de los estudiantes participan-
tes en Tecnoacademia por institucion edu-
cativa.

Fuente: Elaboracion Propia.

Contexto del Estudio

El estudio se llevé a cabo en el departamen-
to de La Guajira, Colombia, una region his-
toricamente dependiente de la explotacion
minera, en particular del carbon extraido
en la mina Cerrejon, una de las mas gran-
des del mundo. A medida que los recursos
mineros se agotan progresivamente, la re-
gion enfrenta la urgencia de diversificar su
economia y preparar a las nuevas genera-
ciones para enfrentar los retos de un futuro
post-carbono.

Las instituciones educativas seleccionadas
para este estudio son la Institucion Edu-

Rerova

cativa José Agustin Solano, ubicada en el
municipio de Barrancas, y el Centro Etnoe-
ducativo Rural Caicemapa, situado en el
resguardo indigena de Caicemapa en el mu-
nicipio de Distraccion. Ambas instituciones
estan en areas rurales y comparten desafios
comunes, como el acceso limitado a tecno-
logias educativas avanzadas y la necesidad
de tecnificar el sector agricola como una al-
ternativa sostenible para el desarrollo eco-
nomico.

En respuesta a estos desafios, se imple-
mentd el programa Tecnoacademia, diri-
gido por el Servicio Nacional de Aprendi-
zaje (SENA). Este programa capacito a los
30 estudiantes de la Institucion Educativa
José Agustin Solano y a los 40 estudiantes
del Centro Etnoeducativo Rural Caicemapa
en el uso de tecnologias innovadoras como
Microbit, Arduino y herramientas de LEGO
Educacion, con el fin de automatizar proce-
sos agricolas. A través de este enfoque, el
programa busca no solo mejorar las com-
petencias tecnologicas de los estudiantes,
sino también fomentar el emprendimiento y
el desarrollo de soluciones sostenibles para
sus comunidades.

Analisis de los Datos

El analisis de los datos recolectados se rea-
liz6 mediante una combinacion de enfoques
cuantitativos y cualitativos, lo que permitio
una interpretacion mas integral de los resul-
tados.

Los datos cuantitativos fueron obtenidos a
traves de la aplicacion de cuestionarios y
encuestas alos 70 estudiantes participantes
(30 de la Institucion Educativa José Agustin
Solanoy 40 del Centro Etnoeducativo Rural
Caicemapa). Estos datos se procesaron uti-
lizando una hoja de célculo de Excel, lo que
facilito la obtencion de medidas de frecuen-
cia y la generacion de graficos descriptivos
que mostraron el nivel de competencias
tecnologicas adquiridas por los estudiantes,
asi como su capacidad para automatizar
procesos agricolas utilizando herramientas
como micro: bit, Arduino y LEGO Education
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Por otro lado, los datos cualitativos, deriva-
dos de entrevistas semiestructuradas y ob-
servaciones directas realizadas en ambas
instituciones, fueron analizados mediante el
método de anélisis de contenido. Este en-
foque permitié identificar patrones y temé-
ticas recurrentes, como las percepciones
de los estudiantes sobre el programa Tec-
noacademia, su impacto en su formacion
académica, y la manera en que las nuevas
tecnologias han influido en su vision del em-
prendimiento y el desarrollo sostenible en
sus comunidades.

La combinacion de ambos métodos de ana-
lisis proporciond una visiobn mas completa
del impacto educativo y tecnologico del
programa, ayudando a comprender coémo
las soluciones tecnoldgicas propuestas es-
tan transformando las capacidades de los
estudiantes en las areas rurales de La Guaji-
ra, y promoviendo la diversificacion econé-
mica mediante la tecnificacion del agro.

Figura 3.

Porcentaje de estudiantes que utilizan di-
ferentes tecnologias (Microbit, Arduino vy
LEGO Education)

Fuente: Elaboracién Propia.

Rerova

RESULTADOS

Participacion de los Estudiantes en Tec-
noacademia

Con base en los datos recolectados, se
observd una participacion equilibrada de
estudiantes entre las dos instituciones
educativas involucradas. De los 70 estu-
diantes que participaron en el programa
Tecnoacademia, el 43% proviene de la Ins-
titucion Educativa José Agustin Solano (30
estudiantes) y el 57% restante pertenece al
Centro Etnoeducativo Rural Caicemapa (40
estudiantes).

Esta distribucion refleja un mayor nimero
de estudiantes participando desde el Cen-
tro Etnoeducativo Rural Caicemapa, lo que
puede deberse a factores demograficos y
al enfoque especifico de las necesidades
tecnologicas de las comunidades rurales en
Distraccion. Estos resultados se presentan
visualmente en la Figura 1, que ilustra la pro-
porcion de estudiantes de cada institucion.

Caracteristicas de la Muestra

Las caracteristicas demogréaficas de los es-
tudiantes se presentan en las Tablas 1y 2,
que detallan la distribucion por edad y ge-
nero La mayoria de los participantes (70%)
tienen entre 14 y 16 afios, mientras que el
30% restante tiene entre 17 y 18 afios. En
cuanto al género, la muestra esta equilibra-
da con un 50% de estudiantes masculinosy
un 50% femeninos.

Tabla 1.
Distribucion por Edad de los Estudiantes

50%

50%

100%
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Tabla 2.
Distribucion por Género de los Estudiantes

Fuente: Elaboracién Propia.

Impacto del programa Tecnoacademia en
la adquisicion de competencias

Los resultados cualitativos, obtenidos a tra-
vés de entrevistas y observaciones durante
los talleres, evidencian un impacto positi-
vo en la adquisicion de competencias tec-
noldgicas por parte de los estudiantes del
Centro Etnoeducativo Rural Caicemapa vy
la Institucién Educativa José Agustin Sola-
no. La mayoria de los estudiantes, tanto en
Caicemapa como en José Agustin Solano,
menciond que el uso de herramientas tec-
nolégicas como Arduino, Microbit y LEGO
Educacioén les permitié automatizar proce-
sos agricolas basicos, como el riego auto-
matizado y el monitoreo de cultivos. Esto
les ha proporcionado no solo confianza en
sus habilidades tecnoldgicas, sino también
una vision mas clara sobre las aplicaciones
practicas de estas tecnologias en el campo.
En particular, los estudiantes que partici-
paron activamente en la creacion de pro-
totipos mostraron un marcado interés en
desarrollar proyectos relacionados con la
sostenibilidad y el uso de energias renova-
bles, objetivos centrales del programa. Este
interés fue especialmente notable en los
estudiantes de Caicemapa, quienes enfren-
tan condiciones mas adversas en términos

de acceso a tecnologia fuera del aula, pero
que, aun asi, manifestaron un fuerte com-
promiso hacia el desarrollo sostenible. Por
otro lado, los estudiantes de José Agustin
Solano, con acceso mas continuo a recur-
sos tecnologicos, avanzaron rapidamente
en la creacion de prototipos mas comple-
jos, como sistemas automatizados de ges-
tion del agua y energia solar.

Desafios y Oportunidades

A pesar de los resultados positivos obte-
nidos en la implementacion del programa
Tecnoacademia, se identificaron varios de-
safios que impactaron el desarrollo de los
proyectos. Los estudiantes del Centro Et-
noeducativo Rural Caicemapa enfrentaron
dificultades significativas debido al acceso
limitado a recursos tecnoldgicos fuera de
los talleres. EI 60% de los estudiantes de
esta institucién sefiald que no disponen
de dispositivos electronicos personales o
de una conexion a internet estable en sus
hogares, lo que afectd su capacidad para
continuar de manera independiente con los
proyectos iniciados en el programa. Esta si-
tuacion contrastd con los estudiantes de la
Institucion Educativa José Agustin Solano,
donde el 80% de los estudiantes reporté
acceso regular a estos recursos, lo que fa-
cilitd su avance en proyectos tecnologicos
mé&s complejos fuera del horario escolar.
Sin embargo, a pesar de estas limitaciones,
el personal docente de Caicemapa abordd
estas barreras proporcionando apoyo adi-
cional a los estudiantes, tanto dentro como
fuera de los talleres. Ademaés, el uso de tec-
nologias accesibles como Microbit permitio
que los estudiantes siguieran participando
activamente en el programa, aunque de for-
ma mas limitada en comparacién con sus
pares de José Agustin Solano. Este enfoque
adaptable fue clave para mantener la moti-
vacion y el compromiso de los estudiantes,
a pesar de los retos externos relacionados
con la falta de infraestructura tecnologica.
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DISCUSION

Los resultados de este estudio subrayan la
importancia de integrar tecnologias educa-
tivas en la formacion de aprendices en el
contexto agricola, como lo sefialan Rodri-
guez y Lopez (2021). La alta tasa de parti-
cipacion (90%) y el éxito en el desarrollo de
prototipos reflejan un compromiso signifi-
cativo por parte de los estudiantes, lo que
indica que la metodologia practica utilizada
es eficaz para captar su interés y motivacion
hacia el aprendizaje.

La implementacion de herramientas como
Microbit y Arduino para la automatizacién
del riego y el monitoreo de condiciones del
suelo se alinea con las teorias constructi-
vistas del aprendizaje, que destacan la re-
levancia de la experiencia practica en el
proceso educativo. Al permitir que los es-
tudiantes disefien y construyan sus propios
prototipos, el programa fomenta un apren-
dizaje significativo que va mas alla de la sim-
ple adquisicién de conocimientos tedricos,
promoviendo la creatividad y el pensamien-
to critico.

Los resultados tambien sugieren que los es-
tudiantes no solo adquirieron habilidades
técnicas, sino que desarrollaron una ma-
yor conciencia sobre la importancia de las
energias renovables y la sostenibilidad en la
agricultura. La conexion entre la tecnifica-
cion del agro y el uso de energias limpias es
crucial, especialmente en un contexto don-
de la dependencia de combustibles fésiles
plantea desafios ambientales significativos.
Este hallazgo refuerza la teoria de que la
educacion en sostenibilidad puede influir
en el comportamiento y las decisiones fu-
turas de los aprendices, preparandolos
para enfrentar los retos de una economia
post-carbono.

Asimismo, la alta aceptacion de platafor-
mas digitales para la promocion y venta de
cosechas indica que los aprendices estan
preparados para aplicar tecnologias de la
informacion en sus iniciativas emprende-
doras. Este aspecto es clave para la revita-

lizacion del sector agricola en La Guaijira, ya
que empodera a los estudiantes para con-
vertirse en agentes de cambio dentro de sus
comunidades. Las teorias sobre emprendi-
miento educativo sefialan que, al propor-
cionar a los estudiantes las herramientas y
conocimientos necesarios, se les capacita
para resolver problemas locales y contribuir
al desarrollo sostenible.

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que el progra-
ma Tecnoacademia, implementado en las
instituciones educativas José Agustin Sola-
no y Centro Etnoeducativo Rural Caicema-
pa en La Guajira, ha generado un impacto
positivo en la formacién de competencias
tecnologicas entre los estudiantes. A traves
del uso de herramientas tecnolégicas como
Microbit, Arduino y LEGO Education, los es-
tudiantes han logrado desarrollar prototipos
enfocados en la automatizacion de proce-
sos agricolas y el uso de energias renova-
bles, contribuyendo de manera significativa
a la tecnificacion del sector agropecuario
en una regién que enfrenta una transicién
economica critica.

Los resultados clave revelan que el 57% de
los estudiantes proviene del Centro Etnoe-
ducativo Rural Caicemapa y el 43% de la
Institucién Educativa José Agustin Solano.
Aunque la participaciéon fue mayor en Cai-
cemapa, las limitaciones tecnoldgicas fuera
del entorno académico afectaron la capa-
cidad de los estudiantes de esta zona para
avanzar de manera autdonoma en los pro-
yectos. Sin embargo, a pesar de estas difi-
cultades, los estudiantes demostraron un
alto nivel de adaptabilidad y creatividad en
la resolucién de problemas practicos, como
el disefio de sistemas automatizados de rie-
go.

Los hallazgos confirman que la integracion
de tecnologias en la educacion, segun la
teoria de la innovacién educativa, fomenta
el desarrollo de competencias emprende-
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doras y tecnoldgicas entre los estudiantes. de transicion energética para Colom-

Asimismo, aquellos estudiantes involucra- bia 2021-2030*. Bogota, Colombia:
dos en proyectos practicos relacionados MME.

con la sostenibilidad y el uso de energias

limpias mostraron una mayor motivacion Sampieri, R.,, Collado, C., & Baptista, P.
para aplicar los conocimientos adquiridos (2022). *Metodologia de la investiga-
en sus comunidades rurales. cion* (69 ed.). Ciudad de México: Mc-
A pesar de los avances logrados, el estudio Graw-Hill.

también identificd desafios importantes,
principalmente la falta de acceso a tecnolo-
gias fuera del &mbito escolar, especialmen-
te en zonas rurales como Caicemapa. Es
fundamental que se desarrollen estrategias
para mejorar el acceso a recursos tecnolo-
gicos en estas areasy que se continle capa-
citando al personal docente para fortalecer
el aprendizaje tecnoldgico, asegurando que
los estudiantes puedan seguir desarrollan-
do sus habilidades tecnologicas y empren-
dedoras fuera del entorno académico.
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RESUMEN

La paralisis cerebral es un grupo de trastor-
nos del desarrollo del movimiento y la pos-
tura que limitan la participacion de los nifios
y nifias en las actividades de la vida diaria,
por tal motivo ellos requieren cuidados
personales por sus padres, quienes viven
cambios en diferentes areas de sus vidas,
iniciando con la personal, social, laboral y
familiar; todo esto empieza desde el instan-
te en que reciben el diagndstico médico y
durante todo el crecimiento del hijo. El ob-
jetivo fue realizar una busqueda de articulos
cientificos, con énfasis en la alteracion de
salud mental y calidad de vida de los pa-
dres y cuidadores de nifios diagnosticados
con paralisis cerebral. Metodolégicamen-
te se realizd una busqueda bibliografica no
sistemética en diferentes bases de datos:
Google Scholar, PubMed, Dialnet, Scopusy
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Scielo. Los resultados son iguales en la ma-
yoria de los estudios, ya que confirman que
el impacto sobre la salud fisica y mental de
los cuidadores es fundamentalmente nega-
tivo, al mostrar cambios significativos rela-
cionados con la salud; la literatura identifico
que en gran parte son de tipo emocional,
como el estrés psicologico, estado de ani-
mo bajo, depresion, pérdida de autonomia,
sentimiento de culpa y frustracién. Final-
mente, se concluye que los nifios con para-
lisis cerebral condicionan a los cuidadores a
que experimente cambios alteran su salud,
manifestandose con sintomas de ansiedad,
depresion, alteraciones de suefio, estrés y
trastornos musculoesqueléticos, todo esto
provoca que modifiquen su entorno y ne-
cesidades para brindarle un buen cuidadoy
crianza a su hijo.

Palabras clave: Paralisis cerebral, salud men-
tal, calidad de vida, cuidadores de nifios.
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ABSTRACT

Cerebral palsy is a group of movement and
posture development disorders that limit
children’s participation in daily life activi-
ties. For this reason, they require personal
care from their parents, who experience
changes in various areas of their lives, in-
cluding personal, social, work, and fami-
ly aspects. These changes begin from the
moment they receive the medical diagnosis
and persist throughout the child’s growth.

The objective was to conduct a search for
scientific articles, focusing on the mental
health and quality of life impact on parents
and caregivers of children diagnosed with
cerebral palsy. Methodologically, a non-sys-
tematic literature review was carried out
using various databases: Google Scho-
lar, PubMed, Dialnet, Scopus, and Scielo.

The results are consistent across most
studies, confirming that the impact on ca-
regivers’ physical and mental health is
predominantly negative, showing signifi-
cant health-related changes. The literatu-
re identified that a large part of these im-
pacts is emotional, including psychological
stress, low mood, depression, loss of au-
tonomy, feelings of guilt, and frustration.

Finally,itisconcludedthatchildrenwithcere-
bral palsy condition their caregivers to expe-
rience health-altering changes, manifesting
as symptoms of anxiety, depression, sleep
disturbances, stress, and musculoskeletal
disorders. All these factors lead caregivers to
adapt their environment and needs to provi-
de proper care and upbringing for their child.

Keywords: Cerebral palsy, Mental health,
Quality of life, Child caregivers.

INTRODUCCION

La Paralisis Cerebral (PC) es un grupo de
trastornos del desarrollo del movimiento
y la postura, causantes de limitacion de la
actividad, que son atribuidos a una agre-
sidn no progresiva sobre un cerebro en de-
sarrollo, en la época fetal o en los primeros
afios de vida. El trastorno motor de la PC
con frecuencia se acompafa de trastornos
sensoriales, cognitivos, de la comunicacion,
perceptivos o de conducta, o por epilepsia
(1); este grupo de alteraciones restringen la
participacion del nifio en las actividades ba-
sicas de la vida diaria tales como el cuidado
personal, juego, educacion, comunicacion y
otras enfocadas en la parte social (2).

Es importante mencionar que cuando nace
un hijo en condiciones saludables crea ru-
tinas distintas y forja un aprendizaje para el
cuidado del nifio u otras en responsabilida-
des entre la pareja (3). No obstante, cuando
pasa lo contrario y el niflo nace con alguna
alteracion en este caso PC, la relacion fami-
liar se perturba, desde que se confirma el
diagnostico clinico, llevandolos a una etapa
de duelo, que implica un estado de confu-
sidén, negacion, sentimientos de culpa y ra-
bia. Hasta que ellos mismos deciden enfren-
tar la situacion que les depara la vida (4).

Asi mismo y dependiendo de factores como,
la edad, peso, fase de la patologia, y grado
de la discapacidad del nifio, puede ser dificil
el desarrollo de actividades de la vida coti-
diana tales como, la movilidad, la comunica-
cion, la alimentacion, el aseo personal, oca-
sionando una dependencia total, por lo que
se hace indispensable el acompafiamiento
de un cuidador. El cuidador primario cumple
una funcién primordial en la vida del nifio,
pero a su vez estard expuesto a factores de
riesgo a nivel familiar, personal y social (5).

Por otra parte, teniendo en cuenta las alte-
raciones que poseen los niflos con PC, se
evidencia que estos requieren una educa-
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cion y cuidados personales de los padres y
del resto de personas que

conforman la familia (6), los cuales experi-
mentan cambios en la calidad de vida (CV)
y su salud, esto se intensifica durante el cre-
cimiento del niflo. Ninguno de estos aspec-
tos, que se alteran en los cuidadores son
vistos como prioridad, ya que se enfocan
solo en la rehabilitacion del nifio y se deja
de un lado las alteraciones que presentan
aquellos que estan a cargo del infante (7).
El objetivo principal es hacer una busqueda
de articulos cientificos, con énfasis en los
cambios psicologicos y fisicos, que han pro-
vocado alteracion en la salud y calidad de
vida de los padres y cuidadores debido a la
atencion que requieren los nifios diagnosti-
cados con parélisis cerebral.

METODOS

Metodologicamente se realizd una busque-
da bibliografica no sistematica en diferen-
tes bases de datos: Google Scholar, Pub-
Med, Dialnet, Scopus y Scielo. Luego, se
escogieron articulos de revision, originales

en idioma espafiol e inglés selectos y con
base al objetivo de este trabajo, en total se
encontraron 50 articulos relacionados al
tema principal; por otra parte, los criterios
de inclusion fueron los siguientes: padres y
cuidadores de niflos con PC, alteracion en
la salud mental, calidad de vida, carga emo-
cional y fisica, cambios psicosociales. Asi
mismo, se tuvo que excluir algunos articulos
que solo se enfocaban en la salud mental
del infante més no en los cuidadores, otros
porque si tenian en cuenta la alteracion en
la calidad de vida, pero eran de otras pato-
logias. Finalmente, se trabaja con 40 articu-
los que cumplieron con todos los criterios.

Clasificacion de la Paralisis cerebral

Los referentes bibliograficos han propues-
to clasificaciones tradicionales; de todas la
mas aceptada es la propuesta por el pro-
yecto de “Vigilancia de Parélisis Cerebral en
Europa” (Surveillance for Cerebral Palsy in
Europe [SCPE] por sus siglas en inglés), la
cual divide a la paralisis cerebral segun los
diferentes autores. Con base a la busqueda
se establece que la clasificacién mas utiliza-
da es la Clasificaciéon Sueca (8).

Tabla 1
fuente: https://www.revistaavft.com
Academia Americana de Parilisis 2 5 . i 5 - « | Clasificacién de la SCPE
Cerebral (1956) 2 Clasificacién Sueca (1989) Clasificacion de Edinburgh (1996) (2000)
Hemiplejia
Fisiolbgica (motora): Hemiplejia bilateral
. Espastica Diplejia
Atetosica . -Hipotonica
i Espéastica:
Rigida -Hemipléjica -Dulstomca Espastica
soetce -Tetrapléjica -Rigiga -Bilateral
Tremor -Espastica
Aldnica Dipléjica. Unilateral
Mixta T Atdxica £
; Discinética i % L Discinética
Mo clasificable _Disténica Elugl:lega hipoténica o espastica _Distonia
Topografica -Atetdsica -Corecatetosis
. Monoolg_l ia Atdxica, _ Dl_scméluca Atdxica
Paraplejia -Distanica
Elanipierd Mo clasificable / _Cma. Mo clasificable
Triplejia = -Atetosis
R mixta
Cuadriplejia -Tremor
Diplejia
Doble Hemiplejia Otras formas incluyendo la
mixta
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Clasificacion de la paralisis cerebral segin
sus limitaciones

La parélisis cerebral es una patologia per-
manente, que causa un deterioro progresivo
con el pasar del tiempo, estos nifios expe-
rimentan grandes dificultades tales como,

Tabla 1

la movilidad, la comunicacién, la alimenta-
cion, el aseo personal, entre otras, debido a
las limitaciones que se observan en la Tabla
2. Todas éstas, ocasionan un grado de de-
pendencia total, haciendo indispensable el
acompafiamiento de un cuidador (9).

fuente: © Asociacion Espafiola de Pediatria.

* persistencia de los reflejos arcaicos
- RTA > 3 meses

- marcha automatica > 3 meses
* pulgar incluido en palma

* asimetrias (en la hemiplejia)

(*) Hipertonia

*  ESPasmos exXrensores intermirentes

*  OpiStOtONos en los casos mids severos
* “retracciones” de hombros

* actividad extensora de brazos

* hiperextension de las EEIl “tijera™

+ paraleo en “bloque”, sin disociar

(*) Hipotonia
* tono postural bajo, escasa actividad,
*  hipermovilidad articular,
* posturas extremas “en libro abierto”
* (con ROT vivos, clonus...)

Alteraciones psicosociales en los cuidado-
res de ninos con paralisis cerebral

Las alteraciones psicosociales se constitu-
yen un problema que cobra importancia por
su magnitud y trascendencia, en lo socioe-
condémico (sistema de apoyo, tiempo libre,
recursos economicos, conflictos familiares,
relaciones sociales y dificultades laborales)
y en los sentimientos negativos (angustia,
irritabilidad, miedo, soledad, resentimiento
y desesperanza).

En primer lugar, se recopild informacion de
un estudio cualitativo en el que se vieron
resultados después que los padres recibie-

* ausencia de reacciones de enderezamiento
* hiperextension de ambas EEII al suspenderlo por axilas
* anomalias del tono muscular: hipertonia / hipotonia (*)

* hiperreflexia, clonus, signo de Babinski, de Rosolimo

* hiperextension cefilica, hiperextension de tronco

ron el diagnostico de sus hijos, mostraron
inconvenientes para asimilar la noticia. Por
otra parte, los padresy cuidadores en varios
estudios insistieron que la orientacion por
el personal de salud no es suficiente para el
cuidado del niflo. Adicional a esto, se hace
necesario tener en cuenta la salud del cui-
dador, por el aumento de comorbilidades
fisicas y mentales, que empiezan a tener
luego del diagnostico del nifio, mostrando
asi resultados

desfavorables en su calidad de vida, por lo
tanto, este estudio apoya que junto al trata-
miento del niflo se deben dar pautas a los
cuidadores para disminuir las alteraciones
que presentan (10).
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En otro contexto, cuando el nifio inicia su
proceso de desarrollo, los padres ofrecen
tiempo y esfuerzo, a su vez experimen-
tan temor de no hacer lo suficiente para el
bienestar de sus hijos provocando que au-
menten sus preocupaciones (11), con el pa-
sar del tiempo, la mayoria logra adaptarse
a los diferentes cuidados que este requiere,
incluso sin determinar la afeccion de su pro-
pio estado de salud (12). De igual manera,
muchos no dan prioridad a ciertos asuntos
importantes en la familia como lo es la eco-
nomia; siendo ésta mencionada en distintas
investigaciones ya que por lo general alguno
de los padres debe dejar de laborar para de-
dicarse al cuidado completo del nifio. (13).

Debido a esta situacién, es importante sa-
ber cuél es la incidencia de casos de PC a
nivel mundial siendo esta de dos por cada
mil nacidos vivos para paises desarrollados
y en paises en desarrollo alcanza 2.5 por mil
nacidos vivos. Lo que nos hace entender
que en Colombia se presentan de uno a dos
casos por mil nacidos vivos, mostrando esta
cifra la vulnerabilidad econémica que viven
las familias y cuidadores de los nifios (14).

Olajide A Olawale en un estudio transver-
sal realizado en el aflo 2013, cuyo objetivo
principal fue identificar y describir, desde la
perspectiva africana, el impacto psicologi-
co de la PC en las familias y determinar las
estrategias adoptadas por las familias para
afrontarlo, describe en sus resultados que,
en 52 padres de niflos con PC, los proble-
mas frecuentes durante la crianza fueron:
poco disfrute en familia, dificultades de
concentracion y pérdida de trabajo lo que
origind problemas financieros (15). Un arti-
culo descriptivo mostrd que los padres sue-
len afrontar problemas en su relacion como
pareja, provocando en ellos la separacion si
estos ya venian con dificultades antes del
diagnostico de PC. Ademés, no se descarta
el contexto contrario de algunos que apro-
vechan la situacion como una oportunidad
para fortalecer las relaciones familiares.
De igual forma, no se puede definir el im-

pacto de la discapacidad en la estabilidad
matrimonial de los padres, pero la cifra de
padres que se separaron después del pro-
blema de salud de su hijo fue de un 46.66 %
(16). A nivel social, ciertas preguntas que ha-
cen las personas por ignorancia acerca del
diagndstico del nifio provocan que algunos
padres opten por el confinamiento en casa
(13).

Es de suma importancia resaltar que, den-
tro de la busqueda bibliografica, un estudio
mixto (cuantitativo y cualitativo) elaborado
en padres / cuidadores, escogidos en la
Universidad en Lusaka, Zambia en el afo
2017; luego de ver los resultados muchos re-
querian atencion domiciliaria y ayuda para
el cuidado en casa del nifio (17). En efecto,
segun el estudio cualitativo en 15 mamas se
encontro que el apoyo de la familia y la so-
ciedad aporta positivamente en el cuidado
del nifio

(18). Por otro lado, se hallé que la asisten-
cia a los padres frente a la discapacidad del
nifo posee beneficios para combatir el es-
trés al estan sometidos dia a dia (19).

Cabe destacar una investigacién cualita-
tiva realizada en Brasil en el afio 2013 a 6
familias que estuvieron en situacién de vul-
nerabilidad social, con deficiencia financie-
ra y restriccion para ingresar a los servicios
publicos y privados. Teniendo en cuenta lo
anterior, las familias iniciaron busqueda de
informacion que facilitara el cuidado del in-
fante y no ser dependiente de los profesio-
nales del area de la salud (20).

Por otra parte, en la misma investigacion
respecto a la accesibilidad a entornos fis-
cos, el estudio invita a suponer que, en el
contexto de vulnerabilidad social, los cuida-
dores necesitan adaptaciones en el hogar
que faciliten la ejecucion de las actividades
de la vida diaria del nifio de forma practicay
segura; mientras que, en los entornos publi-
cos, necesitan gestion de adecuacion urba-
nistica para el uso de silla de ruedas u otras
ayudas para la marcha. De la misma forma
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comunmente es la madre la que no obser-
va un entorno fisico que sean un facilitador
para el desplazamiento de su hijo y decide
cargarlo para evitar caidas (21).

Salud mental de los padres de nifios con
paralisis cerebral

La salud mental es un estado de comple-
to bienestar fisico mental y social y no so-
lamente la ausencia de enfermedad o do-
lencia en este sentido se sigue mostrando
como aquella que permite que el individuo
tenga un funcionamiento efectivo. Por tal
razon en algunas investigaciones se ha ma-
nifestado que la salud mental del cuidador,
posee una gran responsabilidad debido a
que exige un cuidado a largo plazo, generan-
do un desgaste fisico y mental; tales como,
fatiga, depresion, insomnio, culpa, baja au-
toestima, ansiedad y otros sintomas asocia-
dos al estrés reflejado en los problemas de
salud fisica (22, 23).

Existen factores psicosociales que influyen
directamente en la salud mental de los pa-
dres, ademas de la depresion y ansiedad.
Segun los resultados de un estudio transver-
sal realizado en el afio 2010 en una clinica
de rehabilitacion ambulatoria de un hospital
terciario, se escogieron 91 padres de niflos
con discapacidad fisica, se encontré que el
44% de los encargados en el cuidado diario
de estos tuvieron sintomas psiquiatricos ta-
les como; bajos ingresos familiares, falta de
creencia religiosa, pobre interaccion padre-
nifio, que provocaron alteracion en su cali-
dad de vida (24).

De forma particular, un estudio transversal
realizado en Teheréan, en el afio 2011 se lle-
vo a cabo en 45 mamas, se examinaron los
problemas psicosociales, teniendo como
resultado un 89% que presentaron sinto-
mas de depresion de leve a moderado; en
cuanto a la alteracién psicosocial, el 76%
fue de leve a severa; las causas asociadas a
la depresién fueron: dificultad entre pareja,
baja relacion social y problemas por situa-

ciones econdémicas (25).

De nuevo se encontrd que el estrés es el sin-
toma que afecta de manera prolongada a
las madres en comparacion a los padres, tal
como lo evidencio un estudio transversal en
china continental en el afio 2009 se esco-
gieron 276 familiares de nifios con PC (26).
En una investigacion similar realizada en Is-
fahan, Irdn durante 2012 se corrobord que
las madres de los adolescentes presentaron
altos niveles de estrés en comparacion a los
nifios pequefios. Pero eso no determina que
entre mas edad tenga el nifio y su compro-
miso motor sea grave, se asocie con altos
niveles estrés (27).

Ademas, un estudio de revision en Brasil en
el estado de Para durante el afio 2013 se
manifestd que las alteraciones intelectuales
y de conducta generalmente tienen relacion
con los altos niveles de estrés que poseen
los cuidadores, mientras que aquellos que
tienen un excelente trabajo en equipo, apo-
yo en el ambito social y la participaciéon en
actividades con la comunidad se relacionan
con la disminucion del estrés (28).

Con relacién a la salud fisica, en un estudio
transversal realizado en el afio 2015 se es-
cogieron 100 madres, hallaron dolor a nivel
de cuello, espalda en la zona lumbar y en
miembros superiores, ocasionando limita-
cion para el desarrollo de sus actividades
cotidianas (29). Algo parecido en otra inves-
tigacién en donde reclutaron nifios con PC
en entornos clinicos y escolares en Corea
en el aflo 2019 y posteriormente escogieron
180 mamas que padecen de una o més con-
diciones cronicas,

donde las habituales son dolor de espalda,
alteraciones de suefio y migrafia (30). Se
puede sefalar que la salud fisica y mental
suele estar asociada a caracteristicas del
nifo o de los padres, sin descartar factores
contextuales o del entorno familiar (31).
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Calidad de vida de los cuidadores de nifios
con paralisis cerebral

La calidad de vida (CV) es un concepto ex-
tenso sobre el bienestar que obtiene cada
persona materialmente, asi como de las
cosas que va percibiendo en cada instante
de su vida (32,33). Ademas, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) define la CV en
cuatro niveles o dimensiones: psicologica,
ambiental, fisica, social. El nivel de satisfac-
cion se evalua por los valores y contextos
culturales en el que vive la persona (34,35).

Esta situacion del cuidado del nifio provoca
afecciéon de la calidad de vida y a través de
diversas investigaciones Pousada demostro,
en un estudio sistémico la relacion directa
que altera la calidad de vida del cuidador
(36), por medio de los siguientes factores:

* En primer lugar, las caracteristicas del
nifo son: la afeccion motora, proble-
mas de conducta y de la comunica-
cion.

* En segundo lugar, las particularidades
de la familia; tales como: baja eficacia
de los cuidadores, poco aprovecha-
miento del tiempo, aumento del es-
trés, sobreproteccion, apoyo limitado,
dificultad para trabajar en familia y
discriminacién de género para asumir
roles de cuidado.

* Entercerlugar, se enfocaron en el con-
texto social como un regulador entre la
limitacion del nifio y el bienestar de los
cuidadores.

Es de interés mencionar que la atencion de
nifos con PC puede perturbar la calidad de
vida de quienes cuidan de ellos, generando
mayor lesion en el rol emocional que en el
fisico. Algo inverso se observo en un articu-
lo realizado en 82 cuidadores de nifilos con
un retraso en el desarrollo y otros con uno
normal, en el que utilizaron un instrumento
para cuantificar la calidad de vida, los resul-

tados arrojaron mayor afeccion en los do-
minios de vitalidad y el rol emocional, de la
misma forma otros tuvieron una puntuacion
baja en la salud general y la percepcién del
dolor; todo esto fue evidenciado mediante
un cuestionario realizado por Zanon y Batis-
ta en un estudio transversal (37).

Mohammed et al utilizaron una herramien-
ta disefiada para continuar la investigacion,
hallaron baja la CV de 65 padres, adicio-
nal a esto la mayor parte de los cuidadores
fueron maméas. De igual modo este estudio
ademas de mostrar afeccion en la calidad
de vida, también se enfoca en el cuidado
del niflo con PC vy el tipo de ocupacion del
cuidador, ya que son factores que intervie-
nen de forma contraria en la percepcién de
la CV (38),

Surender et al en una investigacion trans-
versal encontraron que la calidad de vida
tenia relacion con el compromiso de la fun-
cion motora del niflo, dentro de los cuales
se afectaron los siguientes dominios: movi-
lidad, carga clinica, independencia fisica e
igualdad social (39).

Asi mismo, Glinac et al., en un estudio com-
parativo de /1 mamas de nifios con trastor-
no neuromotory 70 mamas de nifios saluda-
bles encontraron que si la afeccion motora
era mayor la calidad de vida de sus madres
empeoraba en 3 dominios especificos que
fueron los més afectados tales como: social,
familiar y actividades de la vida diaria, dife-
rente a aquellas que tienen nifios sanos (40).

De modo similar, Basaran et al., en un es-
tudio comparativo de 143 cuidadores y 60
cuidadores de nifios sin discapacidad, en-
contraron dafio en los dominios fisico vy
psicolégico; la CV tuvo un resultado pobre
debido a que estos padecian peor salud
mental y niveles mas altos de agotamien-
to en comparacion con los controles (41).
Agregando que la afectacion de la calidad
de vida si tiene relacién significativa con la
limitacion de la funcién motora gruesa del
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nifo, confirmando lo que muchos de los
autores reiteraron en todas sus investiga-
ciones y mostrando mayor correlacion en
que la condicion del nifio si es un factor que
afecta la calidad de vida.

La edad de los nifios es otra caracteristica
que tiene una evidencia controversial en la
afeccién del bienestar de sus padres, por el
contrario, en otro estudio evidenciaron que
a mayor edad del nifio con PC hay baja cali-
dad de vida en sus cuidadore, mientras que
otros demostraron que la edad del nifio no
tiene ninguna repercusion en la CV de los
cuidadores (42, 43).

Por otra parte, las investigaciones mencio-
nadas anteriormente también han repor-
tado, aunque escasamente que la mejoria
del nifio con PC después de un tratamiento
rehabilitador, no se logré impacto positivo
en la mejoria de la CV de sus cuidadores/
padres. Poco después se evidencio un cola-
borador en la mejora de la calidad de vida,
fue por una parte el apoyo para el cuidado
del nifio y de otra parte el apoyo social a los
padres, este Ultimo mostré un impacto po-
sitivo en el dominio mental de la CV y a su
vez se relaciond con una disminucién en el
estrés de los padres (44, 45).

CONCLUSIONES

Finalmente se concluye que los nifios con
paralisis cerebral condicionan a los cuida-
dores no solamente a distintos cambios en
sus vidas, sino también a modificar todo y
buscar estrategias que ayuden de alguna
forma a cumplir con el cuidado completo
del hijo. En este contexto se estima la al-
teracion en la salud de los cuidadores, re-
gistrando un gran porcentaje de ansiedad,
estrés, alteraciones de suefio, depresion y
trastornos musculares en diferentes zonas
del cuerpo a causa de las malas posturas
que adoptan diariamente. Por otro lado, los
estudios muestran que, la calidad de vida
de todos aquellos que se dedican a cuidar

a nifos con PC afecta de forma directa, por
ende, muchos de las investigaciones sugie-
ren a los sistemas de salud no sélo a pro-
poner estrategias que ayuden a la rehabi-
litacion para el nifio sino tambien para los
padres o cuidadores, buscando mejorar la
salud fisica y mental de ambas poblaciones
que de una u otra forma terminan lesiona-
dos a raiz del diagndstico que presentan los
nifos con PC.
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RESUMEN

El sector de los supermercados se caracte-
riza por un entorno altamente competitivo,
donde la optimizacion de las operaciones
es crucial para el éxito. En este contexto, la
mineria de datos emerge como una herra-
mienta poderosa para extraer informaciéon
valiosa de los vastos conjuntos de datos ge-
nerados por los supermercados. Este arti-
culo cientifico tiene como objetivo explorar
el potencial de la mineria de datos para op-
timizar las compras y ventas en supermer-
cados, abordando desde la introducciéon del
tema hasta las metodologias de aplicaciony
las referencias bibliogréficas relevantes.

Palabras clave: Mineria de datos, supermer-
cados, analisis de datos, big data, inteligen-
cia de negocios.

ABSTRACT

The supermarket sector is characterized by
a highly competitive environment, where the
optimization of operations is crucial for suc-
cess. In this context, data mining emerges
as a powerful tool to extract valuable infor-
mation from the vast data sets generated by
supermarkets. This scientific article aims to
explore the potential of data mining to opti-
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mize purchases and sales in supermarkets,
addressing everything from the introduction
of the topic to application methodologies
and relevant bibliographic references.

Keywords: Data mining, supermarkets, data
analysis, big data, business intelligence.

INTRODUCCION

La practica ancestral de explorar datos en
busca de conexiones ocultas y pronosti-
cos futuros tiene raices profundas. Aunque
el término "mineria de datos" surgié en los
afios 90, sus fundamentos se encuentran
en tres éareas cientificas interconectadas:
estadistica (el estudio numérico de las re-
laciones entre datos), inteligencia artificial
(capacidad de programas informéticos y/o
maquinas para desplegar inteligencia similar
a la humana) y aprendizaje automatico (al-
goritmos capaces de aprender de los datos
para realizar predicciones). Este retorno a
lo antiguo como algo nuevo se ve reflejado
en la continua evolucion de la tecnologia de
extraccion de datos, adaptandose al vasto
potencial de los macrodatos y a la accesi-
bilidad de la potencia informatica (Rota,
2021). En la ultima década, los avances en
potencia y velocidad de procesamiento nos
han permitido transitar desde metodos ma-
nuales, tediosos y lentos hacia un analisis de
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datos rapido, sencillo y automatizado.

Beltran (2020) sefiala que la mineria de
datos se enfoca en el estudio de métodos
y algoritmos que posibilitan la extraccion
automatica de informacion resumida para
identificar las relaciones ocultas dentro de
conjuntos masivos de datos. El autor tam-
bién destaca el objetivo de que la informa-
cién obtenida tenga capacidad predictiva.
Ademas, enfatiza que estas herramientas de
descubrimiento de conocimiento en bases
de datos pueden establecer posibles rela-
ciones o correlaciones entre diversas accio-
nes o eventos que parecen independientes
entre si. De manera adicional, subraya la
capacidad de estas herramientas para re-
conocer como la ocurrencia de un evento
0 accion puede desencadenar la aparicion
de otros.

Del mismo modo, Uriarte (2018) explica que
la mineria de datos, conocida como Data
Mining, desempefia un papel crucial en la
efectiva organizacién y clasificacion de da-
tos, lo cual es fundamental para las empre-
sas en su proceso de toma de decisiones.
Las técnicas de mineria de datos represen-
tan un componente esencial en la interpre-
tacion de los datos generados por muchas
empresas, y también ofrecen una solucién
para evitar el desperdicio de recursos al
determinar qué informacién es vital y cuédl
no lo es. A través de la automatizacion en
el analisis del comportamiento del cliente,
la mineria de datos posibilita el desarrollo
de estrategias mas eficaces que beneficien
tanto a la empresa como a la satisfaccion
del consumidor.

La industria de los supermercados se carac-
teriza por un entorno altamente competitivo
y dinamico, donde los margenes de ganan-
cia son estrechos y la eficiencia operativa
es crucial para el éxito. En este contexto, los
supermercados enfrentan diversos desafios
en el ambito de las compras y ventas, tales
como el prondstico impreciso de la deman-
da, lo que dificulta predecir con precisién la

demanda de productos, desencadenando
roturas de stock, excedentes de inventarioy
pérdida de ventas (Romero, 2019).

Otro desafio es lograr la optimizacion de
precios ineficiente. La fijacién inadecuada
de precios puede impactar negativamente
en los margenes de ganancia y la competi-
tividad. Adicionalmente, una segmentacion
deficiente limita la personalizacién de ofer-
tas y promociones, reduciendo su impacto.
Las estrategias de promocién mal disefia-
das también pueden generar gastos innece-
sarios y no alcanzar los objetivos deseados
(Rojas, 2022).

En ese sentido, la mineria de datos emerge
como una herramienta poderosa para op-
timizar las estrategias de compras y ventas
en supermercados, permitiéndoles tomar
decisiones informadas basadas en el anali-
sis de grandes volumenes de datos. Esta he-
rramienta ofrece soluciones efectivas a los
desafios mencionados anteriormente, pro-
porcionando beneficios tangibles como la
mejora en la precision del prondstico de la
demanda, optimizacion de precios basada
en datos, segmentacion avanzada de clien-
tes y evaluaciéon del impacto de las promo-
ciones (Rojas, 2022).

En ese orden de ideas, diversos estudios
han explorado el uso de la mineria de datos
en la optimizacion de las compras y ventas
en los supermercados. Vargas, Coérdoba y
Tonon (2022) encontraron que un aumento
en las ventas conducia a un aumento co-
rrespondiente en el numero de empleados
contratados en el sector manufacturero.
Esto sugiere que los datos de ventas po-
drian usarse para predecir las necesidades
de personal en los supermercados. Moreno
y Nufiez (2018) proponen la implementa-
cion de un sistema de gestion de calidad en
un supermercado, el cual podria basarse en
datos sobre los procesos de compras y ven-
tas. Arévalo (2020) identificd factores que
influyen en la intencion de compra online de
productos de supermercado, que podrian
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utilizarse para optimizar las estrategias de
venta online. Mejia (2019) analiz6 la influen-
cia del posicionamiento del producto en las
ventas de cerveza en los supermercados,
destacando el potencial de los datos so-
bre el posicionamiento del producto para
optimizar las ventas. Estas investigaciones
demuestran colectivamente el potencial de
la mineria de datos para optimizar las com-
prasy ventas en los supermercados.

Es por ello que este estudio se enfoca en
analizar el contexto y los desafios que en-
frentan los supermercados en el ambito
de las compras y ventas, explorar las bases
tedricas y técnicas de la mineria de datos,
examinar los beneficios y las aplicaciones
de esta herramienta para la optimizacion
de compras y ventas en supermercados vy
finalmente, proponer recomendaciones en-
focadas en la implementacion exitosa de la
mineria de datos en este sector.

En otras palabras, busca contribuir al cono-
cimiento en el area de la mineria de datos
para la optimizaciéon de compras y ventas
en supermercados, proporcionando una
vision integral de las aplicaciones de esta
herramienta en este sector, analizando en
profundidad los beneficios y desafios de su
implementacion, y ofreciendo recomenda-
ciones practicas para su adopcion exitosa.

Desafios que enfrentan los supermercados
en el ambito de las compras y ventas

Dificultad para predecir con precision la de-
manda de productos: Esta situacion puede
generar roturas de stock, excedentes de in-
ventarioy pérdida de ventas (Romero, 2019).
Los factores que influyen en la demanda son
diversos y complejos, como las tendencias
del mercado, las condiciones climaticas, las
promociones de la competencia vy las pre-
ferencias de los consumidores (Sarzosa et
al., 2018).

Fijacion inadecuada de precios: Los precios
pueden no estar alineados con los costos,

la competencia o la demanda, lo que afec-
ta negativamente los mérgenes de ganancia
(Kaplan & Norton, 2009).

Factores que influyen en la fijacién de
precios: Costos de adquisiciéon, almace-
namiento y distribucién de los productos
(Kotler, 2012), precios de la competencia en
productos similares (Porter, 1980) y la elas-
ticidad de la demanda al precio, es decir,
cuanto cambia la cantidad demandada en
respuesta a un cambio en el precio (Fernan-
dez, Portilla y Maldonado, 2021).

Dificultad para identificar y comprender los
diferentes segmentos de clientes: Esto limi-
ta la capacidad de los supermercados para
personalizar las ofertas y promociones, lo
que reduce su impacto (Kotler, 2012).
Disefio y ejecucion inadecuados de las pro-
mociones: Las promociones pueden no ser
efectivas para atraer clientes, aumentar las
ventas o generar lealtad (Hurtado y Alvarez,
2004).

Historia de la mineria de datos

La mineria de datos ha revolucionado la for-
ma en que entendemos vy utilizamos la in-
formacion. Sus raices se remontan al siglo
XVII, con el trabajo pionero de John Graunt
en analisis estadistico. Desde entonces, la
mineria de datos ha evolucionado junto con
los avances tecnologicos, convirtiendose en
una herramienta indispensable en diversos
campos (Calle et al., 2024). A continuacion
se detalla una linea de tiempo enfocada en
los eventos mas relevantes de la mineria de
datos.

Revelando los primeros fundamentos: 1662-
1949

Los siglos XVII'y XVIII vieron el surgimiento
de conceptos fundamentales que sentaron
las bases para la mineria de datos. En 1662,
las Observaciones naturales y politicas rea-
lizadas sobre las cuentas de mortalidad de
John Graunt marcaron un punto de inflexion
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en el analisis estadistico. La introduccion de
la distribucion binomial por parte de Jacob
Bernoulli en 1713 proporciond una herra-
mienta crucial para el analisis de datos pro-
babilisticos (Vidaurri, 2020).

El amanecer de la era de la informacion:
1949-1988

La mitad del siglo XX fue testigo del na-
cimiento de la era de la informacién, con
Una teoria matematica de la comunicacion
(1949) de Claude Shannon que establecio
las bases de la teoria de la informacion vy el
procesamiento de sefiales, areas estrecha-
mente entrelazadas con la mineria de datos.
La acufiacion del término "inteligencia arti-
ficial" por parte de John McCarthy en 1962
abrio la puerta al desarrollo de técnicas de
aprendizaje automatico que sustentan la
mineria de datos. La introduccién del mo-
delo de base de datos relacional por par-
te de Edgar F. Codd en 1970 proporciono
una estructura organizada para almacenar
y gestionar el creciente volumen de datos
(Calle et al., 2024).

El proceso KDD vy el auge de la mineria de
datos: 1988-2006

Las décadas de 1980 y 1990 marcaron una
era crucial en la evolucion de la mineria de
datos. En 1988, Usama Fayyad, Gregory
Piatetsky-Shapiro y Peter Smyth introduje-
ron el proceso KDD, un marco metodolégi-
co para la mineria de datos, formalizando el
proceso de descubrimiento de conocimien-
to a partir de datos. El establecimiento del
primer taller internacional sobre mineria de
datos (KDD) en 1990 reunié a investigadores
y profesionales para fomentar la colabora-
cion y el avance en el campo. La publica-
cion del libro fundamental de Jiawei Han y
Micheline Kamber Mineria de datos: con-
ceptos y técnicas en 1993 proporciond una
referencia completa sobre los principios y
algoritmos de la mineria de datos. En 1996,
el término "mineria de datos" habia ganado
un amplio reconocimiento y adopcion en

todas las industrias y el mundo académico
(Bello, 2023).

Maduracion y Expansion: 2000-Presente

El siglo XXI ha visto la maduracion y ex-
pansion de la mineria de datos hasta con-
vertirse en una disciplina bien establecida
con una amplia gama de aplicaciones. La
creacién de la Copa Knowledge Discovery
in Databases (KDD) en 2000 desafio a los
equipos a desarrollar soluciones innovado-
ras de mineria de datos para problemas del
mundo real, estimulando alin mas la inves-
tigacion y el desarrollo. Frequent Pattern
Mining (2006) de Jiawei Han, Jinyan Wang,
Jian Pei y Ye Wu se convirtid en una refe-
rencia fundamental en el 4rea de la mineria
de patrones frecuentes, una técnica pode-
rosa para descubrir patrones ocultos en los
datos. El impacto de la mineria de datos se
extendio a varios sectores, incluidos finan-
zas, marketing, atencion médica y comercio
minorista, revolucionando la toma de deci-
siones y los procesos comerciales (Franco,
2022).
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Tabla 1
Linea de tiempo de la historia de la mineria
de datos.

Aino Evento Descripcion

1662 | Jdohn Graunt publica|Considerado uno de los primeros trabajos de anélisis es-
Natural and Political | tadistico, sentando las bases para las técnicas de mineria
Observations Made on |de datos.
the Bills of Mortality.

1713 Jacob Bernoulli intro-|Una herramienta fundamental para el anélisis de datos
duce el concepto de |probabilisticos.
distribucion binomial.

1835 | Adolphe Quetelet pu-|Una obra pionera en el anélisis estadistico de los datos
blica Sur I'nomme et le [ sociales.
développement de ses
facultés, ou Essai de
physique sociale

1949 | Claude Shannon publi- | Sienta las bases para la teoria de la informacion y el pro-
ca Una teoria matema- | cesamiento de sefales, areas estrechamente relaciona-
tica de la comunicacion. [ das con la mineria de datos.

1962 | John McCarthy acufia|Abre el camino para el desarrollo de técnicas de aprendi-
el término "inteligencia | zaje automatico que sustentan la mineria de datos.
artificial".

1970 | Edgar F. Codd introdu- | Proporciona una estructura organizada para almacenar y
ce el modelo de base de | gestionar grandes cantidades de datos.
datos relacional.

1988 |Usama Fayyad, Gre-|Establece el proceso KDD, un marco metodoldgico para
gory Piatetsky-Shapiro | la mineria de datos.

y Peter Smyth publican
El proceso KDD para la
mineria de datos.

1990 | Se funda el primer taller | Un evento anual que reline a Investigadores y profesiona-
internacional sobre mi-|les en el campo.
neria de datos (KDD).

1993 | Jiawei Han and Miche- | Becomes a seminal reference in the field.
line Kamber publish the
book Data Mining: Con-
cepts and Techniques
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1996 | El término "mineria de | Se utiliza ampliamente en la industria y el mundo acadé-
datos" se populariza. mico.

2000 |SecrealaCopaKnowle-|Una competencia anual que desafia a los equipos a desa-
dge Discovery in Data- | rrollar soluciones de mineria de datos para problemas del
bases (KDD). mundo real.

2006 |Jiawei Han, Jinyan|Se convierte en una referencia fundamental en el 4rea de
Wang, Jian Peiy Ye Wu | la mineria de patrones frecuentes.
publican el libro Fre-
quent Pattern Mining.

2012 | Viktor  Mayer-Schon- | Populariza el concepto de big data y su relacién con la
berger y Kenneth Cu-|mineria de datos.
kier publican el libro Big
Data: una revolucion
que transformara como
vivimos, trabajamos vy
pensamos.

2017 | Se crea el Instituto KDD. | Una organizacion sin fines de lucro que promueve la edu-

cacion y la investigacion en el campo.

2020 |La mineria de datos se | Permiten la extraccion de informacion valiosa a partir de
vuelve aun mas critica | conjuntos de datos masivos y complejos.
en la era del big data,
con el auge de la inte-
ligencia artificial y el
aprendizaje automatico

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Técnicas de mineria de datos en supermer-
cados

Para Calle et al., (2024) las metodologias de
mineria de datos engloban una variedad de
enfoques y algoritmos destinados a la ex-
traccion de informacion significativa a partir
de extensos conjuntos de datos. Entre las
técnicas mas usuales se incluyen el cluste-
ring, que organiza datos afines para identi-
ficar patrones inherentes, y la clasificacion,
que asigna etiquetas a los datos en funcion
de caracteristicas especificas.

Estos mismos autores explican las técnicas
de mineria de datos abarcan un conjunto
diverso de métodos y algoritmos disefiados

para extraer conocimientos valiosos a partir
de grandes conjuntos de datos. Algunas de
las tecnicas mas comunes incluyen:

*Clustering: Agrupa datos similares para
identificar patrones inherentes.

*Clasificacion: Asigna etiquetas a los datos
segun caracteristicas especificas.

*Regresion: Analiza relaciones entre varia-
bles y predice valores futuros.

*Reglas de Asociacion: Identifican conexio-
nes entre elementos, como productos com-
prados conjuntamente.
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*Anélisis de Anomalias: Destaca datos in-
usuales, crucial para la deteccion de frau-
des.

*Aprendizaje Automatico: Incluye algo-
ritmos como arboles de decision y redes
neuronales, permitiendo evolucionar vy
adaptarse a datos complejos para generar
predicciones y modelar comportamientos.
Estas técnicas, combinadas con avanzadas
capacidades de visualizacién, forman un ar-
senal analitico que impulsa la capacidad de
las empresas para tomar decisiones infor-
madas y estratégicas.

En ese sentido, las técnicas de mineria de
datos pueden aplicarse de diversas formas
en supermercados para mejorar la eficien-
cia operativa, la satisfaccion del cliente y
la rentabilidad. Segun autores como Bello
(2023), Ortiz (2021) y Rodriguez, Delgado,
Solorzano y Anzules (2020) algunas aplica-
ciones especificas incluyen:

*Segmentacion de Clientes: Utilizando téc-
nicas de clustering y clasificacion para iden-
tificar grupos de clientes con caracteristicas
y comportamientos similares. Esto permite
personalizar estrategias de marketing y pro-
mociones para cada segmento.

*Sistema de Recomendacion: Empleando
reglas de asociacion para identificar pro-
ductos que suelen comprarse juntos, permi-
tiendo ofrecer recomendaciones personali-
zadas a los clientes y aumentar las ventas
cruzadas.

*Deteccion de Fraude: Mediante el analisis
de anomalias para identificar transacciones
sospechosas o comportamientos inusua-
les que puedan indicar posibles casos de
fraude, protegiendo asi tanto a la empresa
como a los clientes.

*Innovacion de Producto: Analizando pa-
trones de demanda y areas de mejora para
desarrollar productos mas alineados con las
expectativas del cliente, lo que puede au-

mentar la competitividad y la satisfaccion
del mercado.

*Retencion de Clientes: Utilizando técnicas
de mineria de datos para identificar signos
de clientes propensos a abandonary aplicar
estrategias proactivas, como descuentos
personalizados o programas de fidelizacion,
para retener a estos clientes.

Estas aplicaciones demuestran como las
técnicas de mineria de datos pueden ser
una herramienta poderosa para optimizar
las operaciones y mejorar la experiencia del
cliente en el entorno de los supermercados.

METODOS

El presente estudio se basa en una metodo-
logia de investigacion documental, no expe-
rimental, que implica la revision y analisis de
investigaciones, tesis y articulos cientificos
relevantes (Hernandez y Mendoza, 2018).
sobre la aplicacion de la mineria de datos
en la optimizacién de compras y ventas
en supermercados. Se utilizaron bases de
datos académicas como Scopus, Web of
Science y Google Scholar para la busqueda
de literatura, aplicando filtros de relevancia
y calidad. La informacién recopilada fue or-
ganizada, sintetizada y analizada para iden-
tificar los principales hallazgos y tendencias
en el area.

Al realizar la busqueda de articulos con el
término “Data mining AND Supermarket”
se encontraron un total de 97 resultados
(2018-2024). En la Figura 1, se observa que
en el 2021 fue el afio en que mas se hicieron
publicaciones (19) antes de ese afio las ci-
fras han sido inferiores sobre esta temética.
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Figura 1
Publicaciones cientificas para “Data mining
AND Supermarket” por afio.

20

A
2021

15
V 19 documents in Scopus

Click point to view document list

Documents
=3

2018 2009 2020 2011 2022 2023 2024
Year

Fuente: Scopus (2024).

También es importante mencionar las insti-
tuciones que mas publican sobre este tema
son: la Universidad de Kansai (3), Universi-
dad Medica de China (2), Universidad Bran-
don (2), Universidad de Pisa (2), Universidad
Maritima de Dalian (2) y el Instituto Indio de
Gestién de Bangalore.

Figura 2

Instituciones reconocidas por publicacio-
nes cientificas de ““Data mining AND Su-
permarket”.

Los paises con el mayor nimero de regis-
tros en el tema son: China (23), India (17),
Japdn (8), Indonesia (7), Brasil (4), Italia (4),
Estados Unidos (4), Bangladesh (3), Corea
del Sur (3) y Taiwan (3) segin lo muestra la
figura 3.

Figura 3

Tendencia de Articulos Cientificos referen-
tes “sistemas de informacion” segln pais
de origen.

China
India
Japan
Indonesia
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Documents

o

Fuente: Scopus (2024).

El rango de tiempo de la busqueda mostré
documentos representados en investigacio-
nes alineadas a las areas de ciencias de la
computacién (74), ingenieria (37), matema-
ticas (23), ciencias de la decision (18) ne-
gocios, gestion y contabilidad (7), segun lo
muestra la figura 4.

Afiliacién Documentos Figura 4
Documentos publicados sobre Manteni-
[ Universidad de Kansai 3 miento Preventivo por area tematica.
[E] universidad Médica de China 2 She (TN
Materials Scien... (L6%) 2
Agricultural an... (1.6%)
[®] uUniversidad Brandon 2 Physics and Ast.. (21%) Computer Sclence
Energy (2.1%) ?4.do:uments in Scopus. ) uter Scienc... (38.3%)
Social Scences...3.6%) /, Click chart segment to view document list
[®] Universidad de Pisa y Business, Manag...3.6%)
Decision Scienc... (9.3%) ~
[B] universidad Maritima de Dalian 2
Mathematics (11.9%)
[®] instituto Indio de Gestién de 2 \ Engineering (19.2%)
Bangalore
Fuente: Scopus (2024). Fuente: Scopus (2024).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Basados en los hallazgos documentales y
en los importantes aportes de Bello (2023),
Calle et al. (2024) y Romero (2019), la mi-
neria de datos ha demostrado ser una he-
rramienta poderosa para que los supermer-
cados obtengan informacion valiosa a partir
de sus vastos conjuntos de datos. Al analizar
las transacciones de compra, el comporta-
miento del cliente y otras fuentes de infor-
macion, identificada en la revisién bibliogra-
fica, los supermercados pueden identificar
patrones, tendencias y oportunidades que
les permiten tomar decisiones mas informa-
das, optimizar estrategias y mejorar su ren-
tabilidad.

Ahora bien, para una implementacion exi-
tosa de la mineria de datos en el contexto
de supermercados, es necesario considerar
algunos aspectos clave:

*Clustering: Esta técnica puede ayudar a
los supermercados a segmentar a sus clien-
tes en grupos con caracteristicas similares,
lo que les permite personalizar estrategias
de marketing y promociones para cada seg-
mento (Sanchez, 2023).

*Reglas de Asociacion: Permite identifi-
car patrones de compra entre productos,
lo que puede utilizarse para ofrecer reco-
mendaciones personalizadas a los clientes
y mejorar las estrategias de colocacion de
productos en tienda (Ortiz, 2021).

*Analisis de Anomalias: Ayuda a detectar
transacciones sospechosas o comporta-
mientos inusuales que podrian indicar frau-
des, lo que es crucial para la seguridad y
proteccion de la empresay sus clientes (Ro-
driguez et al., 2020).

*Regresion: Permite analizar las relaciones
entre variables, como el impacto de ciertas
promociones en las ventas, para predecir

valores futuros y tomar decisiones estraté-
gicas basadas en datos histéricos (Montiel y
Valenzuela, 2023).

*Aprendizaje Automatico: Incluyendo al-
goritmos como arboles de decisiéon y re-
des neuronales, el aprendizaje automatico
puede utilizarse para predecir el compor-
tamiento del cliente, optimizar inventarios y
mejorar la gestion de la cadena de suminis-
tro (Ramirez, denkins, Martinez, y Quesada,
2020).

En la figura 5 se relaciona de manera resu-
mida los aspectos clave para la Implemen-
tacion de la Mineria de Datos en Supermer-
cados:

Figura 5
Aspectos a con8|derar en la mineria de da-

Segmentar clientes en
(—’ CLUSTERING oS ton
caracteristicas similares.

2 / REGLAS DE \ Identificar patrones de

ASOCIACION compra entre productos.

ASPECTOS CLAVE —

PARA LA / Detectar transacciones
MPLEMENTACION /T ANALSISDE | fraudulentos o

DE LA MINERIA DE ANOMALIAS comportamientos
DATOS EN \‘ / inusuales.

SUPE!NI!CIMS/.
— /mm
variables.

/Fr;decirel ‘comportamiento dEN

cliente, optimizar inventarios y
mejorar la gestién de la cadena
de suministro. /

/" APRENDIZAJE
\\Aurumnnu S

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Al implementar estas técnicas de mineria
de datos de manera efectiva, los supermer-
cados pueden obtener informaciéon valiosa
sobre sus clientes, operaciones y tenden-
cias de mercado, lo que les permitira tomar
decisiones informadas y estratégicas para
mejorar su rendimiento y competitividad.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de la mineria de datos en la
gestion de compras, ventas, inventarios vy
otros procesos en supermercados se pre-
senta como una herramienta crucial para la
toma de decisiones estratégicas. A pesar de
sus ventajas considerables, es vital abordar
con cautela los desafios éticos y de privaci-
dad para asegurar que esta practica contri-
buya de forma beneficiosa al crecimiento y
la adaptabilidad de las organizaciones en el
actual entorno comercial.

Por otra parte, la capacidad de identificar
patrones y tendencias en el comportamien-
to del consumidor a lo largo del tiempo,
mediante el analisis exhaustivo de grandes
conjuntos de datos, se erige como un pilar
fundamental para respaldar la toma de de-
cisiones estratégicas en los supermercados.
Este proceso no solo permite comprender
mejor las preferencias y necesidades cam-
biantes de los clientes, sino que también
brinda la oportunidad de anticipar futuros
comportamientos y adaptar las estrategias
comerciales en consecuencia. En este sen-
tido, el analisis de datos extensos propor-
ciona informacion valiosa que ayuda a los
supermercados a optimizar su oferta de
productos, desarrollar campafias de mar-
keting méas efectivas y mejorar la experien-
cia general del cliente, lo que resulta en una
ventaja competitiva significativa en el mer-
cado actual.

Finalmente, la segmentacion de consumido-
res, resultado clave de la mineria de datos,
emerge como una herramienta fundamental
para personalizar estrategias de marketingy
mejorar la experiencia del cliente. Ademas,
la aplicacién de técnicas de data mining
permite no solo la identificacion de patro-
nes existentes, sino también la anticipacion
de comportamientos futuros.

Esta capacidad predictiva brinda a las orga-
nizaciones la oportunidad de adoptar enfo-
ques proactivos, desarrollando estrategias
que se ajusten dinamicamente a las cam-

biantes preferencias y expectativas de los
consumidores.
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PARA LA EVALUACION Y ANALISIS DE PRODUCTOS EN EN-
TORNOS MINORISTAS

IMPLEMENTATION OF THE EYE-TRACKING METHODOLOGY
FOR THE EVALUATION AND ANALYSIS OF PRODUCTS IN RE-
TAIL ENVIRONMENTS

Andres Felipe Marroquin Pava
Edwin Manuel Reyes Barreto
Brian Mauricio Marquez

Este proyecto, desarrollado por el Grupo
de Investigacién BITIl y categorizado como
B por Colciencias, tiene como objetivo for-
talecer la investigacion en el Centro de Bio-
tecnologia Industrial CBI Sena Palmira (CBI)
y esté alineado con los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible de la ONU. Utiliza la tecno-
logia Eye Tracker para analizar el comporta-
miento del consumidor en el punto de venta
y su experiencia de compra. Los resultados
obtenidos proporcionan informacién valio-
sa para las empresas y programas académi-
cos del CBI.

Palabras clave: Comportamiento del con-
sumidor, Precio, Notoriedad de marca, Es-
trategias de Promocion, Marca Propia.

ABSTRACT

This project, conducted by the BITI Re-
search Group and categorized as B by
Colciencias, aims to strengthen research
activities at the Center for Industrial Biote-
chnology CBI Sena Palmira (CBI). It aligns
with three United Nations Sustainable De-
velopment Goals: Health and Well-being,
Industry, Innovation, and Infrastructure. The

project utilizes Eye Tracker technology to
analyze consumer behavior in the point of
sale and their shopping experience. The in-
sights gained offer valuable information for
businesses and academic programs at CBI.

Keywords: Consumer Behavior, Price, Brand
Awareness, Promotion Strategies, Private
Label.

INTRODUCCION

El mundo del comercio minorista en Colom-
bia ha vivido una transformacién asombrosa
en las ultimas décadas. Desde la introduc-
cion de las grandes superficies por las cajas
de compensacion, como lo subraya Salazar
(2019), hasta la consolidacion de gigantes
como Alkosto, Carrefoury Exito, hemos sido
testigos de un cambio profundo en cémo
compramos y qué esperamos de nuestras
experiencias de compra. Incluso han surgi-
do formatos mas pequefios pero influyen-
tes, como D1, Aray otros que han revolucio-
nado el retail de barrio.

Pero, mas alla de las tendencias y los cam-
bios en el comercio minorista, hay una ca-
tegoria que desempefia un papel crucial
en los hogares colombianos: el cuidado del
hogar. El aseo del hogar no es solo una ne-
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cesidad basica, sino una parte integral de la
vida cotidiana. Mantener limpio y saludable
el entorno donde vivimos es esencial para el
bienestar de las familias colombianas.

Los productos de cuidado del hogar, que
incluyen desde detergentes para la ropa
hasta limpiadores de superficies y produc-
tos para el cuidado de la ropa, son funda-
mentales para mantener nuestros hogares
en Optimas condiciones. La eleccion de es-
tos productos no solo esta impulsada por su
efectividad, sino también por factores como
la seguridad, la comodidad y el precio. Por
lo tanto, entender como los consumidores
colombianos toman decisiones de compra
en esta categoria es de vital importancia, no
solo para el sector minorista, sino también
para el bienestar de los hogares.

En este emocionante contexto, entra en
escena la tecnologia de seguimiento visual,
también conocida como Eye Tracking. El
Eye Tracking no solo nos permite entender
qué llama la atencién de los consumidores
mientras compran en una géndola, sino que
también revela sus decisiones de compra
de manera implicita y auténtica. Es una he-
rramienta que va mas alla de las palabras'y
las encuestas. Estamos en la era de la "eco-
nomia de la atencion", donde cada miraday
cada eleccion cuentan.

Por lo tanto, este proyecto no solo busca
mejorar la eficiencia en la asignaciéon de
productos en los estantes de Mercapava,
sino que también tiene un impacto directo
en la vida de los hogares colombianos. Un
enfoque mas inteligente y centrado en el
cliente en la categoria de cuidado del hogar
no solo beneficia a los minoristas, sino que
también contribuye al bienestar de las fami-
lias al ofrecer productos méas adecuados y
asequibles.

Este proyecto promete no solo revelar lo
que realmente importa para los compra-
dores en la categoria de cuidado del hogar,
sino también impulsar el éxito y la competi-

tividad de Mercapava en un mercado mino-
rista en constante cambio. Ademas, tiene el
potencial de mejorar la calidad de vida de
innumerables hogares colombianos al faci-
litar la elecciéon de productos mas adecua-
dos y asequibles.

DESARROLLO

El sector retail, segun la definicién de la
American Marketing Association (AMA,
1987), abarca un conjunto de técnicas des-
tinadas a aumentar la rentabilidad al colo-
car productos de manera estratégica en el
punto de venta. Esto incluye la considera-
cion de factores como lugar, tiempo, forma,
precio y cantidad adecuados para maxi-
mizar el atractivo de los productos. Un en-
foque central en las empresas de retail es
comprender el comportamiento del consu-
midor, lo que incluye la toma de decisiones
de compra vy la fijacion a productos.

En este contexto, se utiliza el modelo AIDA
(Atencion, Interés, Deseo y Accion) de Lewis
para comprender las fases por las que atra-
viesa un consumidor desde que se siente
atraido por un producto hasta que realiza
la compra. La metodologia Eye Tracking se
ha vuelto esencial para estudiar el compor-
tamiento visual del consumidor en el punto
de venta, revelando patrones de atencion,
preferencias y secuencias de eleccion.

Los KPI, o Indicadores Clave de Rendimien-
to, son metricas cuantitativas que permiten
evaluar el desempefio de una organizacién
o parte de ella en relacion con sus objetivos
estratégicos. En el contexto de la gestion de
categorias en el sector retail, los KPI se utili-
zan para medir aspectos como rentabilidad,
volumen de ventas, eficiencia operativa y
satisfaccion del cliente.

Algunos ejemplos de KPl relevantes en retail
incluyen el Margen de Beneficio, la Tasa de
Conversion de Ventas, el Nivel de Inventa-
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rio, la Rotacion de Productos y la Calidad
del Servicio al Cliente. Estos indicadores
son fundamentales para tomar decisiones
informadas y ajustar las estrategias comer-
ciales de manera efectiva.

La gestion de categorias en retail es un pro-
ceso estratégico que implica la administra-
ciéon independiente de distintas categorias
de productos para satisfacer las necesi-
dades del consumidor y obtener ventajas
competitivas. Los pasos clave en este pro-
ceso incluyen la definicion de la categoria,
la identificacién de su rol dentro de la es-
tructura de productos, la evaluacion de su
situacion en el mercado y la definicién de
estrategias y tacticas para mejorar su des-
empeno.

El disefio del espacio fisico en el punto de
venta, combinado con elementos como la
iluminacion, la musica y la presentacion vi-
sual, desempefia un papel critico en la es-
timulacion de las emociones del consumi-
dor y su experiencia de compra. La gestion
efectiva de categorias permite a los clientes
realizar comparaciones y tomar decisiones
de compra basadas en diferentes atributos
como precio, tamafio y marca.

METODOS

La presente investigacion se apoya en una
metodologia rigurosa y precisa, fundamen-
tada en un enfoque descriptivo con disefio
transversal. Este enfoque se alinea perfec-
tamente con nuestro proposito de explorar
en profundidad el comportamiento de los
indicadores de desempefio (KPI) de noto-
riedad e interés en la categoria de cuidado
del hogar, haciendo uso de |la avanzada me-
todologia de seguimiento visual denomina-
da Eye Tracking.

Para llevar a cabo este estudio, hemos se-
leccionado como escenario el retail Merca-
pava, ubicado estratégicamente en el mu-

nicipio de Pradera. Nuestra muestra esta
compuesta por clientes que han brindado
su consentimiento para participar en la in-
vestigacion y autorizar la recoleccion de da-
tos.

En lo que respecta al tamafio de la muestra,
hemos seguido de cerca las recomendacio-
nes de la literatura estadistica. Hemos esta-
blecido una muestra de 139 participantes,
un numero que garantiza resultados soélidos
y estadisticamente significativos. Esta can-
tidad nos permite una representacion ade-
cuada de la poblacién objetivo, sin compro-
meter la calidad de la investigacion.

La seleccion de la muestra se ha llevado a
cabo aplicando técnicas de muestreo es-
tadistico, especificamente utilizando un
muestreo aleatorio simple (MAS). Ademés,
hemos considerado la correccién por po-
blacién finita cuando ha sido necesario,
asegurando que nuestro tamafio de mues-
tra se ajuste de manera precisa a las carac-
teristicas de la poblacion. Hemos estableci-
do un nivel de error del 7%, respaldado por
un nivel de significancia Z del 90%, equiva-
lente a 1.65.

La recopilacion de datos se ha realizado a
traves de dos instrumentos distintos. El pri-
mero implica pruebas de Biomedicién con
el dispositivo Eye Tracker Glasses 3 en el
entorno del retail Mercapava. Esta fase nos
ha permitido registrar con precision las in-
teracciones visuales de nuestros partici-
pantes con los productos de |la categoria de
cuidado del hogar. El segundo instrumento
ha sido una entrevista en la que hemos re-
colectado datos demograficos, socioeco-
nomicos y conductuales. Entre estos datos
se incluyen la edad, género, nivel educativo,
ocupacion, estrato socioeconémico, ingre-
sos familiares, gasto en comprasy preferen-
cias de marca.

Una vez recopilados los datos de nuestras
139 muestras, hemos procedido a su pro-
cesamiento mediante el software de se-
guimiento visual Eye Tracking. Este softwa-
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re especializado nos ha permitido calcular
meticulosamente los KPI (indicadores de
desempefio) de notoriedad e interés en la
categoria de cuidado del hogar. Ademas,
hemos utilizado hojas de célculo Excel para
la generacién de graficos y tablas que res-
paldan nuestros hallazgos.

En la etapa final de anélisis de datos, hemos
aplicado el rigor de las técnicas estadisti-
cas utilizando software estadistico como
R o SPSS. Esto nos ha permitido identificar
correlaciones significativas entre los KPly la
rentabilidad de los productos de la catego-
ria de cuidado del hogar en el contexto de
Mercapava.

Figura 1

Mapa de calor de fijaciones visuales en un estante min

RESULTADOS

Saturacion y Frustracion: La alta saturacion
de marcas de jabones y productos similares
en los estantes puede llevar a la frustracién
de los consumidores. Cuando se enfrentan
a una gran cantidad de opciones, es posible
que los consumidores se sientan abruma-
dos y tengan dificultades para tomar deci-
siones de compra. Esto podria llevar a una
disminucion en las ventas de productos en-
vasados en presentaciones grandes debido
a la mayor concentracion.

orista

i

Fuente: Elaboracién propia basada en datos recopilados me-

diante Eye Tracker Glasses 3.

Importancia de la Organizacion: Los resulta-
dos sugieren que la organizacién de los pro-
ductos en los estantes es crucial. Las mar-
casy presentaciones que son mas faciles de
encontrar, con tiempos de fijacion més ba-
jos, tienen una ventaja en la captacion de la
atencion de los consumidores. Esto destaca
la importancia de la gestion de categorias y
la ubicacion estratégica de productos en el
punto de venta.

Valor de las Areas de Interés: Las Areas de
Interés (AOls) que generan un mayor inte-
rés entre los consumidores pueden consi-
derarse activos valiosos para las empresas.

Rerova

Asignar un valor diferenciador a estas areas
podria aumentar la rentabilidad. Las marcas
que ocupan estas areas tienen la oportuni-
dad de destacarse y atraer a mas compra-
dores.

Figura 2

Biplot del Analisis de Componentes Princi-
pales (PCA) de las preferencias de produc-
tos
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Fuente:Elaboracién propia utilizando sof-
tware estadistico (R/SPSS).

Comportamiento de Inicio: El hecho de que
la mayoria de los consumidores comiencen
su recorrido en areas especificas de los es-
tantes sugiere un patron de comportamien-
to consistente. Esto podria indicar que los
consumidores tienen ciertas preferencias o
habitos establecidos al elegir productos en
esta categoria. Las empresas podrian apro-
vechar esta informacién para optimizar la
disposicién de productos y promociones.

Necesidad de Ajustes: La sugerencia de
ajustes en el lineal, especialmente para
presentaciones pequefias que pasan des-
apercibidas, apunta a la importancia de la
flexibilidad en la disposicion de productos.
Los minoristas y fabricantes deberian con-
siderar realizar cambios estratégicos para
mejorar la visibilidad de ciertas opciones vy,
en Ultima instancia, aumentar las ventas.

Figura 2
Distribucion de codigos (frecuencia) en el
analisis de eye-tracking.

Distribution of codes (Frequency)

Desinfecta 4,3%
Blamgues 70%

SajaVisibilidad 555 il

Presentacidn Smple 1,4 Buen aroma 2,9%

Segunda spcidn 10,1%

Econdmice 13.0%

Presestacitn positiva 1%
No e gusta 14%

Nolohe probade 116%

Marca positive 39,1% Bues tamafio 14%

Fuente: Elaboracion propia

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

Notoriedad e interés de marcas: En la sub-
categoria de cuidado ropa - suavizante,
las marcas Dersa y Suavitel fueron las mas
notorias, pero Dersa presentd un tiempo
de fijacion mas alto, lo que podria causar
frustracion debido a su dificultad para en-
contrarlo. Esto resalta la importancia de la
visibilidad y accesibilidad de los productos
en la géndola.

Organizacién de productos: La organizacion
vertical de productos en la gondola, espe-
cialmente en la subcategoria cuidado ropa
- detergente en polvo, aumenté significa-
tivamente el interés de los consumidores.
Marcas ubicadas en los estantes 3, 4 y 5,
como Ariel, Ultrex y Dersa, obtuvieron altos
niveles de notoriedad e interés debido a la
similitud de precios entre ellas. Esto sugiere
que la disposicion de productos puede in-
fluir en las decisiones de compra.

Percepcion de la marca propia "Dofia Ofe'™:
Los consumidores perciben la marca propia
"Dofia Ofe" como una alternativa economi-
cay de calidad. La marca se destaca por su
precio asequible, buen aroma, tamafio ade-
cuado y funcion activa. Sin embargo, se en-
frenta a desafios de visibilidad en la gondola
y la competencia con marcas méas recono-
cidas.

Percepcion del servicio de la tienda: La ma-
yoria de los consumidores tienen una per-
cepcion positiva del servicio en la tienda.
Sin embargo, un porcentaje significativo
menciona que el servicio es "bueno pero
no excelente". Esto sugiere que hay margen
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para mejorar la calidad del servicio y man-
tener la satisfaccion de los clientes a largo
plazo.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

En conclusiéon, este estudio revela una se-
rie de factores criticos que influyen en el
comportamiento de compra de productos
de cuidado del hogar. La incidencia del pre-
cioy las ofertas promocionales se destacan
como impulsores significativos de las deci-
siones de compra, lo que subraya la impor-
tancia de estrategias de precios competiti-
vas y promociones efectivas en el mercado
de productos de aseo.

La notoriedad e interés de las marcas son
fundamentales para atraer la atencion de
los consumidores, pero la visibilidad y la
organizacion de productos en la géondola
también desempefian un papel crucial. La
disposicion vertical de productos ha de-
mostrado ser efectiva para aumentar el in-
terés del consumidor, lo que sugiere que las
tiendas deben considerar cuidadosamente
la presentacion de productos en sus estan-
tes.

Ademas, la percepcién de la marca propia
"Dofia Ofe" como una alternativa econdmi-
ca y de calidad indica un potencial prome-
tedor para las marcas propias en el merca-
do de cuidado del hogar. Sin embargo, es
esencial abordar los desafios de visibilidad
en la géndola y competir con marcas mas
reconocidas. La percepcion positiva del
servicio en la tienda es un activo valioso,
pero el hecho de que algunos consumidores
lo califiquen como "bueno pero no excelen-
te" sugiere que existe margen para mejorasy
que la calidad del servicio podria marcar la
diferencia en la retencion de clientes.

En ultima instancia, este estudio propor-
ciona informacién valiosa para las estrate-
gias de marketing y ventas en la industria
de productos de aseo del hogar, al tiempo

que destaca la importancia de mantener
un equilibrio entre el precio, la visibilidad
del producto y la calidad del servicio para
garantizar la satisfaccion del cliente y la
lealtad a la marca. Estos hallazgos invitan
a una discusion importante sobre como las
empresas pueden adaptarse a las cambian-
tes preferencias y comportamientos de los
consumidores en este mercado altamente
competitivo.
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El sector agropecuario de La Guajira, a pe-
sar de contar con un potencial productivo
evidenciado en sus 13.801 empresas activas
(Céamara de Comercio de La Guajira, 2023)
y la significativa presencia de actividades
pecuarias que ocupan el 92% del territorio
destinado a este sector (Guajira Gréfica,
2023), enfrenta importantes desafios que
limitan el desarrollo de los microempresa-
rios campesinos, principalmente indigenas
wayuu, afrodescendientes y negros. La acti-
vidad agricola, aunque minoritaria en exten-
sion el 1% del territorio, se centra en cultivos
transitorios como yuca, lame y maiz, y per-
manentes como platano y coco (Ministerio
de Agricultura, 2021). En contraste, el sector
pecuario destaca a nivel nacional por sus
inventarios de ganado ovino y caprino (ICA,
2022).

Sin embargo, estos microempresarios se ven
afectados por la falta de acceso a merca-
dos eficientes, el estado de deterioro de las
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carreteras, la presencia de intermediarios
que disminuyen sus ganancias, la dificultad
para obtener financiamiento y la falta de in-
formacién sobre precios y tendencias del
mercado. Estas probleméaticas, sumadas a
la competencia con productos importados
y la ausencia de politicas publicas robustas,
generan un circulo vicioso que dificulta el
crecimiento economico y la seguridad ali-
mentaria en la region (Sanchez et al., 2017,
Giraldo, 2023).

Ante este panorama, surge PortalAgro, una
aplicacion movil desarrollada por el SENA,
sede Centro Industrial y de Energias Alter-
nativas (CIEA) Regional Guajira, mediante
el programa SENNOVA como una solucién
tecnoldgica para conectar directamente a
productores y compradores, eliminando in-
termediarios y promoviendo precios justos.
Ademas, la plataforma ofrece informacién
sobre precios de mercado, convocatorias
de acceso a financiamiento, facilitando la
toma de decisiones informadas y contribu-
yendo al desarrollo econémico sostenible
de La Guajira.
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ABSTRACT

The agricultural sector in La Guaijira, despi-
te having a productive potential evidenced
by its 13,801 active companies (Cdmara de
Comercio de La Guajira, 2023) and the sig-
nificant presence of livestock activities that
occupy 92% of the territory destined to this
sector (Guajira Grafica, 2023), faces signifi-
cant challenges that limit the development
of peasant microentrepreneurs, mainly indi-
genous Wayuu, Afro-descendants and blac-
ks. Agricultural activity, although a minority
in extension 1% of the territory, focuses on
transitory crops such as cassava, yams and
corn, and permanent crops such as bana-
nas and coconuts (Ministerio de Agricultu-
ra, 2021). In contrast, the livestock sector
stands out nationally for its sheep and goat
inventories (ICA, 2022).

However, these microentrepreneurs are
affected by the lack of access to efficient
markets, the deteriorating state of roads,
the presence of intermediaries that reduce
their profits, the difficulty in obtaining finan-
cing, and the lack of information on prices
and market trends. These problems, added
to competition with imported products and
the absence of robust public policies, gene-
rate a vicious circle that hinders economic
growth and food security in the region (San-
chez et al., 2017; Giraldo, 2023).

Given this scenario, PortalAgro, a mobi-
le application developed by SENA, Centro
Industrial y de Energias Alternativas (CIEA)
Regional Guajira headquarters, arises throu-
gh the SENNOVA program as a technologi-
cal solution to directly connect producers
and buyers, eliminating intermediaries and
promoting fair prices. In addition, the plat-
form provides information on market prices
and calls for access to financing, facilitating

informed decision-making and contributing
to the sustainable economic development
of La Guajira.

Keywords: Mobile Applications; Marketing;
Agricultural Sector; Agricultural Sector; Li-
vestock Sector

INTRODUCCION

El departamento de La Guaijira, ubicado en
el extremo norte de Colombia, presenta un
sector agropecuario con un marcado con-
traste. Si bien el registro mercantil contabi-
liza 13.801 empresas activas en 2023, solo
227 corresponden a los sectores de agri-
cultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca
(Céamara de Comercio de La Guajira, 2023).
Esta cifra, aunque aparentemente baja, no
refleja la totalidad de la actividad producti-
va, especialmente aquella desarrollada por
los microempresarios campesinos, quienes
son representacion importante para la eco-
nomia en la regién. El territorio dedicado a
la actividad agropecuaria se distribuye de
manera desigual, con un predominio abso-
luto de las actividades pecuarias, que abar-
can el 92% de la superficie equivalente a las
1.603.842 hectéreas, frente a un exiguo 1%
destinado a la agricultura con 24.412 hecté-
reas (Guajira Gréafica, 2023, citando datos
de la ENA del DANE, 2019). No obstante, la
produccion agricola, concentrada en culti-
vos transitorios como la yuca, el iame y el
maiz (70.7% de la produccion en 2021) y
cultivos permanentes como el platano vy el
coco (29.3% en 2021), juega un papel crucial
en la economia local (Ministerio de Agricul-
tura, 2021). En el &mbito pecuario, La
Guajira destaca a nivel nacional por sus al-
tas poblaciones de ganado ovino y capri-
no, concentradas principalmente en Uribia,
Manaure y Maicao (ICA, 2022).

Sin embargo, este potencial productivo se
ve limitado por diversas problematicas que
afectan directamente a los microempresa-
rios campesinos, en su mayoria pertene-
cientes a comunidades indigenas wayuu,
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afrodescendientes y negras. Estos produc-
tores enfrentan serias dificultades para
acceder a mercados eficientes y obtener
financiamiento favorable. La falta de infor-
macion sobre precios de mercado, las ba-
rreras en la cadena de suministro, el dafio
de las carreteras rurales y la presencia de
intermediarios que disminuyen sus ganan-
cias, son obstaculos que impiden el cre-
cimiento econdomico de estos pequefios
productores. Ademas, la falta de una pla-
nificacion productiva en funcién de la de-
manda del mercado y la competencia con
productos importados agravan su situacion
(Sanchez et al., 2017; Giraldo, 2023). Estas
dificultades generan desaliento y ponen en
riesgo la viabilidad de sus emprendimientos,
afectando a su vez la calidad de vida de los
campesinos en la region.

Ante este panorama, la tecnologia se pre-
senta como una herramienta para impulsar
el desarrollo del sector agropecuario en La
Guaijira. La digitalizacion y la incorporacién
de nuevas tecnologias, especialmente a
través de aplicaciones moviles, ofrecen la
posibilidad de superar estas barreras y me-
jorar la productividad y la sostenibilidad de
las actividades agropecuarias. En este con-
texto, nace PortalAgro, una iniciativa desa-
rrollada por el SENA sede CIEA Regional
Guajira dentro del marco Sennova, como
una solucion integral para conectar a pro-
ductores y compradores, facilitar el acceso
a informacién y financiamiento, y fortalecer
la economia local.

FUNDAMENTO TEORICO

Las siguientes lineas constituyen la reco-
leccion de inferencias establecidas como
fuente de informacion tedrica que apoyan
esta investigacion con el objeto de desarro-
llar una aplicacion movil, PortalAgro, desti-
nada a fortalecer el sector agricolay pecua-
rio en La Guajira.

Situacion de los Microempresarios Cam-
pesinos en La Guajira

El departamento de La Guajira para el afio
2023, segun datos del Registro Mercantil
proporcionados por el Registro Unico Em-
presarial cuenta con 13.801 empresas acti-
vas y renovadas, de las cuales 227 pertene-
cen a los sectores de agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura y pesca. (Camara de Co-
mercio de La Guajira, 2023).

Segun los datos de la Encuesta Nacional
Agropecuaria (ENA) del DANE en 2019 (ci-
tado por Guajira Gréafica, 2023), la oferta
agropecuaria del departamento se enfoca
principalmente en las actividades pecua-
rias, abarcando 1,603,842 hectéareas (92%),
mientras que las actividades agricolas re-
presentan solo 24,412 hectareas (1%). En re-
lacién con la productividad agricola para el
2021 predomina la produccion de cultivos
transitorios del 70.7% con 94.924 toneladas,
mientras que el 29,3% equivalié a cultivos
permanentes con 39.380 toneladas.

De acuerdo con la base agricola Evaluacio-
nes Agropecuarias Municipales (EVA) del
Ministerio de Agricultura para el 2021, como
principal cultivo transitorio es layuca con un
32,7% a nivel de produccién, seguido de la
malanga (12,9%), fiame (12,1%), maiz (11,2%),
arroz (9,5%), ahuyama (9,3%), meldn (3,4%),
patilla (2,4%), frijol (2,1%), tomate (2,1%), aji
(1,3%), algoddn (0,9%). Los municipios con
mayor participacion en area sembrada son
Riohacha, Dibulla, San Juan del Cesar y Ba-
rrancas con un 58%. En relacién con los cul-
tivos

permanentes para el 2021, se tuvo una pro-
duccion de 39.380,90 toneladas y 10.689,4
Ha de area sembrada, teniendo el platano
con el 32,7% la mas alta participacion pro-
ductiva, seguido de la cafia (14,3%), el coco
(12,7%), el aguacate (10,6%), el café (6,5%),
el mango (4,9%), la palma de aceite (4,7%),
el banano (4,6%), la papaya (2,9%), el cacao
(1,6%), el limén (0,5%), y otros (4,1%). Los

Ren OVQ-I- « Revista de Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, Tecnologia e Innovacién.

82



municipios con mayor participacion son Di-
bulla, Urumita y San Juan del Cesar (Guajira
Grafica, 2023).

Asi mismo, el sector pecuario de La Guajira
destaca por su inventario ovino, concentra-
do en Uribia, Manaure y Maicao, que repre-
sentan el 85.5% del area rural. Ademés, Rio-
hachay Albania lideran en poblacion bovina
en el departamento, mientras que Uribia y
Manaure abarcan el 76% del area rural de
caprinos. A nivel nacional, segin el Censo
Nacional Agropecuario de 2014, La Guaijira
ocupaba el primer lugar en inventario ovino
(357,000, con el 46% de participacion) y ca-
prino en el pais (457,000). También se ubi-
caba en el séptimo lugar en inventario equi-
no (65,000) y en el decimonoveno lugar en
bovino (329,000) y porcino (71,000). Estos
datos son mencionados en el Censo Nacio-
nal Pecuario de 2022 del Instituto Colom-
biano Agropecuario (ICA), que muestra que
La Guajira posee la mayor poblacién capri-
na (79.6% del total nacional de 1,149,054) y
ovina (43.7% del total de 1,805,877) del pais.
Aunque tiene grandes predios avicolas, su
capacidad ocupada de aves no es compe-
titiva a nivel nacional, ocupando la posicién
numero 27 en el total nacional (Guajira Gra-
fica, 2023).

En La Guajira, los microempresarios cam-
pesinos, en su mayoria compuesto por po-
blacién indigena Wayuu, afrodescendiente
y negra, enfrentan numerosos desafios en
su actividad productiva, incluyendo el acce-
so a mercados y financiamiento. La region,
se caracteriza por su diversidad cultural y
condiciones climaticas adversas, presenta
dificultades que afectan la comercializacion
de productos agricolas y pecuarios que li-
mitan el crecimiento econdmico de estos
pequefos productores. Estas limitaciones
incluyen la falta de informacién sobre pre-
cios de mercado, barreras en la cadena de
suministro y las dificultades para acceder
a créditos o subvenciones. Ademas, es co-
mun encontrar microempresarios agrope-
cuarios que no planifiquen su produccién
de acuerdo a la demanda, lo que los lleva a

cultivar productos sin un anélisis previo de
las necesidades del mercado.

En linea con lo mencionado anteriormente,
Sanchez et al. (2017) confirman que entre
los principales problemas que enfrenta el
sector se encuentran los siguientes:

* Uno de los principales desafios es la
comercializacion de sus productos
debido a la falta de conexién efectiva
entre compradores y productores, lo
que resulta en la pérdida de una parte
significativa de la cosecha.

* La comercializacién de productos
agricolas sigue siendo una practica
tradicional, donde los vendedores
establecen contactos con mercados
o centros de contratacion, a los que
acuden personalmente con o sin la
mercancia.

* La falta de infraestructura vial en pai-
ses en desarrollo contribuye a las pér-
didas poscosecha de productos fres-
cos, que varian entre el 25% vy el 50%
de la produccioén, lo que representa
una gran pérdida de alimentos y afecta
econdmicamente a los comerciantes
y, especialmente, a los productores.

Giraldo (2023) afiade que, en Colombia,
debido a la participacién de numerosos in-
termediarios en la cadena de suministro de
productos agricolas, los agricultores se ven
obligados a vender a precios muy bajos, lo
que limita su capacidad de negociacion.
Ademas, los productos perecederos care-
cen de margen de maniobra en cuanto a
tiempo, lo que significa que las negociacio-
nes prolongadas pueden resultar en la pér-
dida de sus productos o en su deterioro.

Estas dificultades generan desaliento en-
tre los agricultores, ya que su esfuerzo en
la parcela se traduce en ingresos limitados
que apenas cubren sus necesidades basi-
cas, lo que a su vez frena su motivaciony los
lleva a cuestionar la viabilidad de sus em-
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prendimientos agropecuarios.

En un contexto méas amplio, Colombia en-
frenta desafios en cuanto a la seguridad ali-
mentaria. La reduccion de los aranceles a
las importaciones de alimentos ha agravado
la crisis al someter a los agricultores colom-
bianos a una competencia desigual. Esto los
obliga a vender sus cosechas a precios muy
bajos para competir con los alimentos im-
portados.

La Guajira, a pesar de contar con condicio-
nes naturales y recursos que podrian hacer
del departamento una regién prospera en
téerminos de produccion agricolay pecuaria.
Sin embargo, la falta de inversion en infraes-
tructura, la escasez de crédito y la ausen-
cia de politicas publicas disefiadas para el
sector rural han obstaculizado el desarrollo
agricola de esta region.

Importancia del uso de tecnologia en el
sector agropecuario

El sector agropecuario colombiano enfren-
ta un rezago significativo en la adopcién de
tecnologias digitales, especialmente en las
actividades de agricultura, ganaderia, caza
y silvicultura, cuyo indice de adopcidn es de
46 puntos, donde se sitla ocho puntos por
debajo del promedio nacional. Esta brecha
se concentra en la cadena de suministros y
distribucion, donde solo el 24% de las em-
presas del sector realiza compras de insu-
mos por internet, trece puntos porcentua-
les menos que el promedio nacional. Urge,
por tanto, acelerar la digitalizacion de las
pequefias y medianas empresas agrope-
cuarias. Cerrar la brecha tecnologica que
las separa de las grandes empresas es cru-
cial para aumentar la eficiencia del sector y
abordar problemas estructurales de la agri-
cultura y ganaderia en Colombia (Sotoma-
yor, O., et al, 2022).

En este contexto, la digitalizacion y la incor-
poracion de nuevas tecnologias se perfilan
como soluciones que prometen mejorar
la productividad y sostenibilidad del sec-

tor agropecuario. Las aplicaciones moéviles
pueden desempefiar un papel crucial en la
solucién eficaz para superar los desafios a
los que se enfrentan los campesinos, pro-
porcionando herramientas que facilitan el
acceso a informacion crucial, al financia-
miento, comercializacion y mercados (EOS
Data Analytics, s.f.).

PortalAgro, desarrollada por el SENA Re-
gional Guajira dentro del marco Sennova,
es una aplicaciéon movil disefiada para me-
jorar las condiciones de los campesinos al
optimizar la cadena de suministro agricola.
La plataforma conecta directamente a pro-
ductores microempresario con comprado-
res, eliminando intermediarios y garantizan-
do precios més justos. Ademas de facilitar
la negociacién directa, PortalAgro ofrece
informacion actualizada sobre precios de
mercado y brinda acceso a convocatorias
de financiamiento estatal (Fondo Empren-
der, Economia verde, Impulsa, Mi Negocio,
entre otros). La aplicacion también permite
el seguimiento de cosechas, la solicitud de
cotizaciones y la publicacion de ofertas de
productos agricolas.

Al empoderar a los pequefios productores y
facilitar el acceso a informacion y financia-
miento, PortalAgro contribuye al desarrollo
del sector agricola y pecuario en La Guaijira.
En consecuencia, el desarrollo de softwa-
re como aplicaciones moviles desempefian
un papel fundamental en las empresas, ya
que la competitividad en la actualidad esta
estrechamente ligada al uso de tecnologia
que proporciona precision y oportunidad.
En este sentido, el software se convierte en
una herramienta esencial en el sector agro-
pecuario, que no permanece ajeno a los
avances tecnoldgicos que constantemen-
te transforman el mercado. Se han creado
programas disefiados para permitir a los
usuarios registrar las diversas tareas diarias,
mejorando asi la produccion en las multi-
ples facetas de la agricultura y la ganaderia
(Pardo, et al, 2018).

Considerando el potencial y las ventajas
competitivas que posee La Guaijira, resulta
esencial enfocar la economia en las activi-
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dades agricolas y pecuarias. Este enfoque
no solo aprovecha las capacidades natu-
rales de la region, sino que también busca
fomentar el emprendimiento local. La diver-
sificacion hacia el sector agricolay pecuario
no solo promueve la autosuficiencia econo-
mica, sino que también aborda problemas
sociales como la pobrezay el desempleo en
el departamento.

Es importante reconocer que las herra-
mientas tecnoldgicas, como las aplicacio-
nes moviles, desempefian un papel crucial
en la mejora de procesos empresariales y
en la satisfacciéon de las necesidades cam-
biantes del mercado. En la actualidad, una
gran parte de la poblacién posee teléfonos
inteligentes que van mas alld de la simple
comunicaciéon auditiva, y esto abre oportu-
nidades para el desarrollo y la implementa-
cion de aplicaciones versétiles que brindan
soluciones instantaneas, sin distinciones de
usuarios. En este aspecto, las aplicaciones
moviles buscan proporcionar soluciones a
los agricultores, facilitando la comunicacion
directa entre productores y compradores
de productos agricolas y pecuarios. La tec-
nologia de la informacién y las comunica-
ciones (TIC) se convierte en un apoyo fun-
damental en este proceso.

La implementacién de PortalAgro preten-
de no solo impulsar la productividad de los
microempresarios, sino también contribuir
al desarrollo econémico sostenible de La
Guaijira, fortaleciendo la economia local y
mejorando la calidad de vida de las comu-
nidades rurales.

METODOS

Vision general de la aplicacién

La vision de PortalAgro consiste en conver-
tirse en la plataforma lider especialmen-
te en la region de La Guajira, que conecte
eficiente y transparente a los productores
agricolas y pecuarios con los compradores
mayoristas, optimizando la cadena de sumi-
nistro y fortaleciendo la economia local.

PortalAgro aspira a:

* Empoderar a los pequefios produc-
tores: Brindandoles las herramientas
necesarias para comercializar sus pro-
ductos de manera directa, sin interme-
diarios, a mejores precios y minimizan-
do el dafio de sus productos ya que
son perecederos.

* Fomentar el desarrollo rural: Contri-
buyendo al crecimiento econdmico de
las zonas rurales a través de la genera-
cion de ingresos para los agropecua-
rios y la promocion de préacticas agri-
colas sostenibles.

¢ Fomentarlainnovacion: Utilizando tec-
nologias de vanguardia para mejorar
continuamente la plataformay ofrecer
nuevas funcionalidades que satisfagan
las necesidades de los usuarios.

Caracteristicas y funcionalidades de la
aplicacion

PortalAgro es una plataforma que conecta a
campesinos con compradores directos, eli-
minando intermediarios y mejorando sus in-
gresos. Facilita la comercializacién de pro-
ductos perecederos, reduciendo pérdidas
por deterioro y asegurando precios justos.
Ademas, promueve la sostenibilidad en la
agricultura, favoreciendo la economia local.

Figura 1
Logo de PortalAgro

& PortalAgro

Nota: Un nombre corto y facil de recordar
que resume claramente nuestra la actividad
de la plataforma: ser un portal hacia el sec-
tor agropecuario, los autores, 2024. (Los au-
tores, 2024).

Fuente: Elaboracion Propia
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Gracias a la colaboracion de aprendices del
programa Técnico en Programacion de Sof-
tware del CIEA, SENA Regional Guajira, se
llevo a cabo un proceso creativo (Lluvia de
ideas) para encontrar el nombre ideal para
la aplicacion. Después de evaluar diversas
opciones, se seleccioné PortalAgro. combi-
na las palabras 'portal’, que significa entrada
0 acceso, y 'agro', que se refiere a la agri-
cultura. El nombre refleja nuestra funcién
como una plataforma que brinda acceso al
mundo agricola, conectando a productores
y consumidores.

Caracteristicas

PortalAgro, es una aplicacion moévil desarro-
llada con el Framework Flutter y respaldada
por un servicio API REST construido con La-
ravel, conecta directamente a agricultores
y comerciantes de La Guajira. A través de
su catélogo digital, los productores pueden
exhibir sus productos de manera atractivay
detallada, facilitando la busqueda por parte
de los compradores. La aplicacién optimi-
za los procesos de negociacion, reduce la
dependencia de intermediarios y promueve
una economia directa y transparente.

Figura 2
Vistas de Inicio de la Aplicacion Movil Por-
talAgro

BIENVENIDO

Nota: Estas son las primeras imagenes que
se ven al abrir la app de PortalAgro (Los au-
tores, 2024).

Fuente: Elaboracion Propia

Funcionalidades de la Aplicacion

PortalAgro ofrece un conjunto de funciona-
lidades disefiadas para atender las necesi-
dades tanto los productores agropecuarios
como compradores. Entre las principales
funcionalidades se encuentran:

¢ Registro y autenticacion de usurios
con perfiles de "Comerciante" o "Agro-
pecuario".

* Dashboard con resimenes de infor-
macion relevante para cada perfil de
usuario.

* Listado completo de productos ofer-
tados a través de la plataforma.

« Catélogo interactivo de comerciantes
y productores agropecuarios.

* Registro de productos agricolas por
parte del usuario agropecuario.

* Registro de hébitos de compra para
comerciantes, con el fin de facilitar
la identificacién de oportunidades de
negocio.

Informacion de redes sociales asocia-
das a los perfiles de los usuarios.

* Registro y seguimiento detallado de
cotizaciones.

» Creacion y seguimiento de pedidos en
tiempo real.

* Gestion de ofertas por parte de usua-
rios agropecuarios, incluyendo la crea-
cion y monitoreo de su estado.

* Creaciéon y administracion de una lista
de favoritos por parte de los comer-
ciantes.

» Carga de soportes de pago para pedi-
dos concluidos.
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* Acceso a convocatorias dirigidas a
usuarios agropecuarios.

* Busqueda avanzada de comerciantes

y agropecuarios, basada en habitos de
compra y productos ofrecidos.

Figura 3

» Notificaciones en tiempo real para la
creacion, aprobacion, o rechazo de
cotizaciones y pedidos dentro de la
aplicacion.

Vistas de Inicio de la Aplicacion Movil PortalAgro
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Nota: La aplicacion es una herramienta tanto para comerciantes como para agricultores,

ofreciendo caracteristicas comunes a ambos perfiles (Los autores, 2024).

Fuente: Elaboracion Propia

PortalAgro facilita la conexion entre mi-
croempresarios agropecuarios y compra-
dores comerciales a través de funciones
especificas que permiten la creacién agil de
ofertas para productos seleccionados y di-
rigidas a compradores especificos. Esto in-
cluye el envio y aceptacion de cotizaciones
entre comerciante y agropecuario, asi como
el registro sistematico de cada evento du-
rante el proceso de negociacién vy la gestion
de pedidos.

Ademas, PortalAgro proporciona a los usua-
rios agropecuarios noticias actualizadas so-
bre convocatorias disponibles, las cuales in-
cluyen opciones de financiamiento estatal,
asesoramiento técnico y contenido infor-
mativo de interés para mejorar sus activida-
des productivas.

DESARROLLOY FASES

La implementacién de PortalAgro fue un es-
fuerzo colaborativo que involucrd un equi-
po multidisciplinario compuesto por inves-
tigadores e instructores investigadores del
marco Sennova, expertos en marketing,
contabilidad, finanzas y desarrollo movil.
La sinergia entre experiencia formativa y
la préctica profesional, gracias a la partici-
pacion de aprendices en formacién y eta-
pa practica SENA del programa Técnico en
Programacion de Software, permitié inte-
grar conocimientos especializados y habili-
dades técnicas en cada etapa del proyec-
to. Esta alianza estratégica fue fundamental
para desarrollar una plataforma robusta
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y adaptable a las necesidades del sector
agropecuario de La Guajira.

Durante la fase de pruebas, se llevaron a
cabo registros y simulaciones de movi-
mientos de usuarios representativos de los
sectores agropecuario y comercial de la
region, con el fin de evaluar el rendimiento
de la aplicacion y su adaptabilidad a las ne-
cesidades locales. Este proceso incluyd el
registro de usuarios y la interacciéon entre
productores agropecuarios y comerciantes
de la zona, garantizando que la plataforma
ofreciera una experiencia de usuario ade-
cuada y funcional.

Los resultados esperados incluyen el forta-
lecimiento de la economia local mediante
una plataforma digital que facilite el comer-
cio justo y directo entre productores y com-
pradores, la reduccion de la dependencia
de intermediarios y el fomento de préacticas
comerciales sostenibles y transparentes.

Estrategias de Comercializacion para Mer-
cados Locales y Nacionales

PortalAgro se presenta como una platafor-
ma integral disefiada para impulsar a los
microempresarios del sector agropecuario,
facilitando su acceso a diversos mercados
y fortaleciendo sus oportunidades de nego-
cio. La plataforma ofrece multiples funcio-
nalidades que benefician tanto a producto-
res como a compradores:

Catélogo digital personalizado: Cada pro-
ductor puede crear un catalogo digital deta-
llado de sus productos, incluyendo image-
nes, descripciones completas (variedades,
procesos de produccion, entre otros.) y pre-
cios actualizados. Esto permite a los com-
pradores potenciales conocer la oferta de
manera clara y atractiva, generando con-
fianza y facilitando la toma de decisiones.

Busqueda inteligente y eficiente: PortalAgro
incorpora un sistema de busqueda con fil-
tros por producto (frutas, verduras, carnes,

entre otros.), region y precios. Esta funcio-
nalidad agiliza la busqueda para los com-
pradores, permitiéendoles encontrar rapida-
mente los productos que se ajustan a sus
necesidades. Al mismo tiempo, optimiza la
visibilidad de los productores, ampliando su
alcance a un publico mas amplio.

Mayor visibilidad y conexién con nuevos
clientes: Al contar con un perfil en Porta-
|Agro, los productores incrementan su vi-
sibilidad en el mercado regional. Esto les
abre las puertas a nuevas oportunidades de
negocio, atrayendo la atencion de clientes
potenciales como Restaurantes, hoteles,
fruterias (Fruver), supermercados y otros
negocios del sector de alimentos.

Informacion estratégica para la toma de de-
cisiones: La plataforma proporciona infor-
macion actualizada sobre precios de mer-
cado y tendencias del sector. Este acceso a
informacion clave permite a productores y
compradores tomar decisiones informadas
y estratégicas, optimizando sus operacio-
nes y maximizando sus ganancias.

Fomento de relaciones comerciales a lar-
go plazo: PortalAgro facilita la interaccion
directa entre productores y compradores,
creando un espacio para el establecimiento
de relaciones comerciales sélidas y durade-
ras. La plataforma puede ser utilizada para
negociaciones, acuerdos de suministro y la
gestion de pedidos frecuentes.

Fuentes de Financiamiento para los Mi-
croempresarios Campesinos

PortalAgro no solo conecta a compradores
y productores, sino que también se convier-
te en un aliado estratégico para el sector
agricola y pecuario. A través de esta plata-
forma, los campesinos pueden encontrar
facilmente las diferentes convocatorias
publicas, asi como ofertas de bancos, coo-
perativas y fondos de financiamiento con
condiciones especiales para el sector rural,
brindandoles acceso a financiamiento para
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mejorar maquinaria, infraestructura, adqui-
rir semillas mejoradas e insumos, construir
un nuevo invernadero o implementar prac-
ticas de agricultura sostenible y mucho mas.
PortalAgro conecta al campesino con las
soluciones financieras que necesita. Cada
convocatoria detalla los requisitos, plazos
y beneficios, facilitando la participacion de
los campesinos y potenciando sus proyec-
tos.

Figura 4
Funcionalidad de Convocatorias
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Nota: Funcionalidad de visualizacion de las convocatorias publicas, de bancos y coopera-
tivas (Los autores, 2024).
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se presenta el listado de algunas de las convocatorias estatales publicadas en
el 2024. Este listado se actualiza constantemente en PortalAgro, donde se incluyen las nuevas
oportunidades de financiamiento que van surgiendo a lo largo del tiempo.

Tabla 1
Convocatorias Pubicas

Convocatorias Publicas

Convocatoria  Ofrecido por: Beneficios para el cam- Requisitos para Fecha de Link
pesino participacion Inicio/Finali-
zacion
Fortalecimiento | Secretaria Impulsa la economia rural | Inscripciéon a un 5 de agos- http://surl.
Productivo de Desarrollo |y al campesinado con For- | formulario en el to/30 de li/nihuzq
Econdmico talecimiento Productivo. que da sus datos | agosto 2024
Se trata de paquetes de personales.

beneficios y para fomentar
la produccion de produc-
tos alimenticios y agricolas
en las zonas rurales de los

campesinos.
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Convocatorias Publicas

Economia Rural

por emprendedores de
todo el territorio nacional

la reglamenta-
cion del Fondo
Emprender, y que
desarrollen alguna
de las actividades
definidas en la
Ley 731 de 2002,
articulo 3 de la
actividad rural.

2024

Proyecto Apo- | Ministerio de | Vincula a pequefios pro- Registroy presen- | 6 de http://surl.
yo a Alianzas Agricultura ductores rurales con los tacion de perfiles | mayo/23 de | li/oktwpy
Productivas y Desarrollo | mercados a través de un agosto de
Rural esquema de agronegocio 2024
con un aliado comercial
formal.
CampeSENA SENA Impulsar nuevos modelos | Inscripcion que se | 16 de http://surl.
Innova 2024: de negocio, adquirir herra- | da por medio de [ mayo/11de li/llbfsg
La herramienta mientas para la creacion un link ingresando | junio de 2024
digital para los de canales digitales, la a www.sena.edu.
campesinos optimizacion de sus redes | co
colombianos sociales y capacitacion del
talento humano.
El Ministerio de | El Ministerio | El FOMMUR cuenta con El FOMMUR 20 de mar- http://surl.
Agriculturay de Agricultu- | recursos asignados por un | busca mejorarla |zo/08 de li/exdfny
Desarrollo Ru- | ray Desarro- [ total de 22.811 millones de | calidad de vida de | may del 2024
raly el Fondo llo Ruraly el | pesos, que seran distribui- [ las mujeres rura-
Mujer abren Fondo Mujer | dos a través de distintas les promoviendo
convocatorias lineas para beneficiar a su generacion de
para apoyar mujeres rurales, promo- ingresos y redu-
proyectos de viendo su inclusion social y | ciendo brechas
mujeres rurales econdmica, su autonomia | sociales. Con un
a través del y crecimiento producti- presupuesto de
FOMMUR vo. Bajo el liderazgo del 22.811 millones
Ministerio de Agricultura de pesos, apoya
y Desarrollo Rural, este proyectos rurales
fondo busca contribuir al | liderados por mu-
cierre de brechas para las | jeres en diversas
mujeres rurales y promo- | regiones del pais
ver la competitividad y el | mediante lineas
desarrollo sostenible del de cofinancia-
sector rural en Colombia. | cion.
Convocatoria MinCiencias | Financiar proyectos de La convocato- 14 de ju- http://surl.
para proyectos investigacion en sistemas | ria promueve nio/16 de li/oabuvm
de investiga- agricolas y/o pesquerosy | lainclusion de agosto de
cién en agri- usos alternativos de planta [ comunidades 2024
cultura, pesca de cannabis y hoja de vulnerablesy
y usos alterna- coca. prioriza proyectos
tivos de planta en regiones afec-
de cannabisy tadas por insegu-
hoja de coca ridad alimentaria
y violencia, como
Montes de Maria
y el Pacifico Sur.
Convocatoria Fondo Financiar iniciativas em- Que cumplan con | 8 de octu- http://surl.
Nacional No. Emprender presariales del sector rural |las condiciones bre/7 de li/xwbssz
121 SENA que sean desarrolladas establecidas en noviembre de
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Convocatorias Publicas

cultura, pesca
y usos alterna-
tivos de planta
de cannabisy
hoja de coca

de cannabis y hoja de
coca.

participaciéon de
comunidadesy
pueblos étnicos,
sectores sociales
LGBTIQ+, victi-

Convocatoria [ MinCiencias | Financiar proyectos de Cuenta con un 14 de ju- http://surl.
para proyectos investigacién en sistemas | marcado enfo- nio/16 de li/oabuvm
de investiga- agricolas y/o pesquerosy | que diferencial, agosto de

cién en agri- usos alternativos de planta | valorando la 2024

mas del conflicto,
mujeres, pobla-
cién con discapa-
cidad y poblacion
en reincorpo-
racion. De igual
importancia es el
enfoque territo-
rial, pues prioriza
el desarrollo de
proyectos en 4
regiones con altos
indices de insegu-
ridad alimentaria
y afectaciones
por la violencia

y el conflicto
armado: Montes
de Maria, Eje
Cafetero, Pacifico
Sury Piedemonte
Andino-Amazo-
nico.

Nota: Funcionalidad de visualizacion de las convocatorias publicas, de bancos y cooperati-
vas (Los autores, 2024).

Tabla 2
Convocatorias Bancos y Fondos de Financiamiento

Convocatorias Bancos y Fondos de Financiamiento
Entidad

Tipo

Beneficios para el
campesino

Requisitos

Bancoldex - Persona natural o

Banco de segundo
piso, ofrece lineas
de crédito para el
sector agropecuario
y desarrollo rural.

- Financiacién para
proyectos agroin-
dustriales, compra
de maquinaria,
equipos e infrae-
structura rural.

juridica registrada
en RUT o Camara
de Comercio.

- Estados finan-
cieros auditados

o flujo de caja.-
Plan de negocio o
proyecto agropec-
uario detallado.

https://www.ban-
coldex.com/
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Finagro

Fondo guberna-
mental de fomento
y redescuento para
proyectos agropec-
uarios.

- Créditos con tasas
preferenciales para
productores.

- Apoyo a insumos,
madquinaria e infrae-
structura rural.

- Persona natural o
juridica registrada
en RUT.

- Proyecto agricola
detallado.

- Historial crediticio
positivo.

- Cumplir criterios
de sostenibilidad
ambiental.

https://www.finagro.
com.co/

Banco Agrario de
Colombia

Banco estatal
comercial enfocado
en el sector rural.

- Créditos compet-
itivos para cultivos,
infraestructura y
proyectos agroin-
dustriales.

- Microcréditos.

- Persona natural o
juridica registrada
en RUT

.- Capacidad de
pago demostrada.
- Proyecto agricola
detallado (segun
producto).

https://www.banco-
agrario.gov.co/

Fondo Nacional de
Garantias

Entidad que facilita
el acceso a crédito
mediante garantias
para sectores vul-
nerables.

- Facilita créditos
incluso sin garantias
suficientes.

- Apoyo a empren-
dimientos rurales 'y
proyectos.

- Registro en RUT.

- Historial crediticio
positivo.

- Plan de negocio o
proyecto detallado
(seglin caso).

https://www.fng.
gov.co/

Alianzas Ban-
cos-Gobierno

Colaboracién pu-
blico-privada con
subsidios, tasas
preferencialesy
apoyo técnico para
el agro.

- Subsidios para
maquinaria, insu-
mos y cultivos.

- Créditos con
tasas bajas y plazos
largos.

- Registro como
productor agropec-
uario.

- Cumplir criterios
especificos segun la
convocatoria.

- Presentar docu-
mentacion requeri-
da.

https://www.co-
lombiaproductiva.
com/ptp-servicios/
ptp-proyectos/
compra-lo-nuestro/
ejes/convenios

Nota: La presente Tabla es un resumen comparativo de las politicas de financiamiento para el
sector agricola y pecuario segun diversas entidades (Los autores, 2024).

RESULTADOS

Para culminar el presente articulo, el im-
pacto del proyecto se direcciono al bene-
ficio de los microempresarios campesinos
del departamento de La Guajira, ya que se
abordd sus principales desafios como son
la comercializaciéon y el acceso a financia-
miento. Al conectar directamente a pro-
ductores con compradores, la plataforma
elimina intermediarios, lo que se traduce en
precios mas justos para los agropecuarios
y mayores ingresos. La creacién de catalo-
gos digitales personalizados y la implemen-
tacion de un sistema de busqueda amplia

el alcance de los productores a un publico
mas diverso, incluyendo restaurantes, hote-
les y otros negocios del sector de alimentos,
generando nuevas oportunidades de venta.
Ademaés, PortalAgro funciona como un ca-
nal de informacion sobre convocatorias de
financiamiento, facilitando el acceso a cré-
ditos y otros recursos que impulsan la inver-
sién en mejoras de infraestructura, adqui-
sicion de insumos y adopcion de practicas
sostenibles. Este aumento en los ingresos y
el acceso a financiamiento no solo mejora
la calidad de vida de los microempresarios y
sus familias, sino que también el dinamismo
de la economia local al generar un flujo co-
mercial mas eficiente y equitativo.
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CONCLUSIONES Y DISCUSION

PortalAgro surge como una solucion innova-
doray efectiva para los desafios que enfren-
tan los microempresarios campesinos en La
Guaijira, especialmente en lo que respecta a
la comercializaciéon y el acceso a financia-
miento. La aplicacion aborda directamente
la problematica de los intermediarios, per-
mitiendo la conexion directa entre produc-
tores y compradores, lo que se traduce a
precios mas justos y mayores ingresos para
el sector agricola y pecuario. La creacion
de catalogos digitales personalizados y un
sistema de busqueda amplian significati-
vamente el alcance de los productos a un
mercado mas diverso, incluyendo restau-
rantes, hoteles y otros negocios del sector
alimentario. Ademas, PortalAgro menciona
informacion crucial sobre convocatorias de
financiamiento, facilitando el acceso a cré-
ditos, subvenciones y otros recursos que
impulsan la inversion y la modernizacién de
las actividades agropecuarias.

Mirando hacia el futuro, PortalAgro tiene un
gran potencial de desarrollo. Se contemplan
diversas mejoras y nuevas funcionalidades
para enriquecer la experiencia de los usua-
rios. Entre ellas, se podrian implementar sis-
temas de calificaciény resefias para generar
confianza entre compradores y vendedores,
integrar herramientas de gestion de inven-
tario y logistica para optimizar la cadena de
suministro, y desarrollar médulos de capa-
citacion y asistencia técnica en temas rele-
vantes para el sector agropecuario.
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objetivos propuestos (describe el enfoque y método de la
investigacion, justifica la seleccién de las variables y/o de la
muestra, expone los instrumentos utilizados para la
recoleccién de la informacién y los procedimientos para la
obtencion y el analisis de los datos)?
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¢, Los resultados y la discusion son relevantes para el avance
del conocimiento?

¢, Los resultados derivan directamente del analisis de los datos
recolectados?

e, Los resultados expresan el propésito del articulo?

¢ Los calculos y las operaciones numéricas estan
adecuadamente representadas?

¢, Las conclusiones son concordantes con lo presentado en los
resultados y analisis?

¢ Las contribuciones son relevantes para el avance del
conocimiento?

¢, La discusion explica claramente cémo el trabajo impacta el
estado actual del arte, o como mejora las practicas actuales?

¢ La discusion interpreta los resultados, compara y declara
adecuadamente las limitaciones del articulo y las futuras lineas
de investigacion?

¢, Hay suficiente claridad y capacidad de sintesis en las ideas
expresadas en las conclusiones?

¢ Las referencias bibliograficas son adecuadas y actualizadas
con el tema tratado? Nota: para los articulos de revision se
debe contar minimo con 50 referencias primarias u originales.

i, El manuscrito constituye un aporte valido, vigente y relevante
para el area del conocimiento en el cual se inscribe?

i, La escritura es clara, coherente y fluida (apropiada redaccion,
éxico, ortografia, claridad conceptual, entre otras)?

¢, Las tablas y figuras que acompafian los textos son relevantes,
clarifican y afiaden valor?

¢ La extension del texto es adecuada en funcion de la
complejidad del tema, los objetivos y el publico lector?

i, Considera que el articulo podra ser citado?

i, Considera que el articulo genera el interés de la comunidad
académica?

¢,Considera que el articulo genera el interés del sector
productivo?

Para el caso de los articulos de corte empirico

¢, Hay claridad y pertinencia en la presentacion del método,
participantes, materiales o instrumentos y procedimiento?

¢, La presentacion de la informacion recogida es clara, suficiente
y adecuadamente apoyada en tablas, cuadros o figuras
graficos)?

. Se expresa claramente la utilidad o beneficios (directos o
ndirectos) de los resultados encontrados?

¢ Las discusiones y las conclusiones estan consistentemente
apoyadas en los resultados y apoyadas en la revision
bibliografica?

5. CRITERIOS DE VALORACION GENERAL

5.1. Tipologia de Articulo

Tipo 1 (Articulo de Investigacion/Originales)

[Tipo 2 (Articulo de Revision)

[Tipo 3 (Articulo de Reflexion)
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Marque con una equis (X) en la columna contigua, la fila Tipo 4 (Ensayo)
correspondiente a la tipologia a la que corresponda el articulo
evaluado

Tipo 5 (Criticas de libros)

5.2. Valoracion Cuantitativa
Marque con una equis (X) el numero que mejor represente la 5 4 3 2 1
evaluacién cuantitativa para este articulo:

5.3. Valoracién Cualitativa

S

. Publicable ol
* Publicable .
. con No publicable
con ligeras modificacio
Marque con una equis (X) la recomendacion mas adecuada i modificacion m
. . . . Publicabl nes
que haria al Editor de la revista en cuanto al mérito de es .
. . . e sustanciale
publicacion de este articulo: s

() 0)

()
Publicable, El articulo cumple con las exigencias de forma y fondo, no amerita correccién alguna

* Publicable con ligeras modificaciones, El documento requiere correcciones en cuanto a la presentacion formal
y redaccion.

** Publicable con modificaciones sustanciales: Se sugieren cambios relacionados con la correspondencia del
articulo y la tematica de la revista. De igual manera, se propone profundizar sobre el tema, manejos de referencias
tedricas o citas actuales, reestructuracion de los aspectos metodolégicos y generacion de propuestas y aportes
significativos.

*** No publicable: El trabajo carece de rigor cientifico y amerita correcciones que implican una reformulacion
completa de su contenido. (Especificar en comentarios para editor).

Comentarios para el editor (en caso de aprobacion sin modificaciones o de rechazo):

Comentarios para los autores (Sin incluir su nombre, y de manera respetuosa y constructiva, plantee muy sucintamente
sus comentarios o sugerencias a los autores. Evite incluir también sus recomendaciones sobre el mérito de publicacion
dado por usted a este articulo):

Firma:

Después de diligenciado este formulario, favor sirvase contactar al Editor (a) de la revista RenovaT en la
direccién de contacto que se indica.

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) REGIONAL GUAJIRA
Direccion: Calle 21 cra 15 Avda. Aeropuerto A.A. 178. Riohacha. Revista RenovaT
Tel: (57) (095)7273010
Riohacha-Colombia

Contactos:

Email: ecarmagot@sena.edu.co
http://www.sena.edu.co
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