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Presentacion

La investigacion aplicada se ha convertido en una funcién misional determi-
nante para el SENA. A través de ella, los procesos de formacion y certifica-
cion se hacen pertinentes y los niveles de competitividad de las empresas
mejoran.

Como resultado del trabajo adelantado por los grupos de investigacion
de la institucion, dirigidos por el Sistema de Investigacién, Desarrollo Tecno-
I6gico e Innovacién (Sennova), se fomenta la cultura del emprendimiento, se
identifican las oportunidades de negocio, se genera un valor diferencial en el
sector empresarial y se fortalecen los estandares de calidad y pertinencia en
la formacién profesional.

En este contexto, adquiere relevancia ‘Tecnologia y Productividad), revis-
ta anual de divulgacion cientifica, publicada desde el afio 2015. El SENA en
Girardot presenta esta tercera edicion, con los resultados -parciales y defini-
tivos- de los procesos de ciencia, tecnologia e innovacion liderados por las
regionales de la entidad en Cundinamarca, Boyaca, Santander y Cérdoba y la
Escuela Nacional de Instructores, a través del Programa de Acompafiamiento
Pedagdgico QAP.

A ello se suma la noticia de la consolidacion del Grupo de Investigacion
‘Tecnologia y Productividad’, que con sélo tres afos logro ser reconocido por
Colciencias en la categoria C.

Ante este ente, rector de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en Co-
lombia, fueron presentadas las evidencias que confirman la produccién de
conocimiento, el desarrollo tecnoldgico, la innovacion, la apropiacion social
de saber y la formacién de talento humano. Esto, gracias al compromiso de
los integrantes del grupo y a la decidida gestion de la institucion frente al
quehacer investigativo.



SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA
REVISTA TECNOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD

CENTRO DE LA TECNOLOGIA DEL DISENO Y LA PRODUCTIVIDAD
EMPRESARIAL. GIRARDOT, REGIONAL CUNDINAMARCA
VOL. 3, NO. 3, ANO 3, DICIEMBRE DE 2017

En este sentido, cabe decir, en 2017 el Grupo de Investigacion ‘Tecnologia
y Productividad’ publicé cuatro libros; ademas, obtuvo productos de desarro-
llo tecnoldgico y gestiond dos patentes -en curso-. Estas ultimas se encuen-
tran en etapa de peticion del examen de patentabilidad ante la Superinten-
dencia de Industria y Comercio (SIC).

De forma paralela, este equipo dio impulso a la consolidacion de empre-
sas de base tecnolégica, denominadas ‘spin off’, porque nacieron de proyec-
tos de investigacion. Uno de ellos, basado en el mejoramiento del proceso
productivo de las unidades de transformacion de frijol de soya en los munici-
pios de Anapoima, Nilo y Girardot. Y el otro, relacionado con alternativas para
el manejo fitosanitario del cultivo de aloe vera en los municipios de Agua de
Dios y Ricaurte.

Con iniciativas de tal magnitud e invaluable alcance, el Centro de la Tec-
nologia del Disefio y la Productividad Empresarial del SENA reafirma su en-
foque cientifico, a la vez que reconoce el talento, el esfuerzo y la constancia
de todos sus investigadores y la lider Sennova. De ahi el interés en apoyarles,
motivarles y proporcionarles estabilidad, con la idea que sigan avanzando en
la busqueda de la verdad, a través de la investigacion.

GUSTAVO ADOLFO ARAQUE FERRARO

Director del SENA en Cundinamarca
Subdirector (E) Centro de la Tecnologia del
Disefo y la Productividad Empresarial, Girardot
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Determinacion de la colorimetria de
agroquimicos aplicados al cultivo de frijol,

para el control fitosanitario a través de
agricultura de precision, en la finca Buena
Vista del municipio de Gabrera, Cundinamarca

Resumen

El Centro Agroecoldgico y Empresarial cuyo grupo
de investigacion IDICAEF, en trabajo conjunto con
su semillero de investigacion ASISNOVA, ha buscado
fortalecer el sector primario del area de influencia en
la provincia del Sumapaz, la cual se ha convertido en
el laboratorio de busqueda de soluciones a través de
procesos de innovacion, investigacion y desarrollo
tecnoldgico articulados con el ejercicio adecuado de
la formacion profesional integral. Estas condiciones
han permitido la incursion en temas especializados
como la agricultura de precision, que es el pilar del
proyecto denominado Optimizacion del MIPE (Mane-
jo Integrado de Plagas y Enfermedades) en los ciclos
fenoldgicos del cultivo del frijol, variedad bola roja, a
través de un sistema de adquisicion y procesamiento
de imdgenes multiespectrales capturadas con dro-
nes en la vereda Alto Ariari del municipio de Cabrera,
Cundinamarca.

La investigacion se desarroll6 en la vereda Alto
Ariari, la cual posee el 50% de la siembra del frijol en
el municipio (Corporacién Colombia Internacional,

2010). Se tomé como piloto la finca Buena Vista, que
cuenta con 24 hectareas sembradas en frijol, variedad
bola roja (Phaseolus vulgaris), en la cual se realizé la
captura de las imagenes multiespectrales tomadas
con un drone, permitiendo identificar la colorimetria
referente a la fijacion de agroquimicos y la identifica-
cion de plagas para un eficaz control fitosanitario del
cultivo de frijol, mejorando las condiciones para su
desarrollo econdémico.

Palabras clave: control de insectos, sistema
de explotacion agricola, legumbres, insecticida.

Abstract

The Agroecological and Business Center, whose IDICAEF
research group, working together with its research
center ASISNOVA, has sought to strengthen the primary
sector of the area of influence in the province of
Sumapaz, which has become the laboratory for finding
solutions to through processes of innovation, research
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and technological development articulated with the
proper exercise of integral professional training. These
conditions have allowed the incursion in specialized
topics such as precision agriculture, which is the pillar of
the project called Optimization of the MIPE (Integrated
Pest and Disease Management) in the phenological
cycles of the bean crop, red ball variety, through a
acquisition system and processing of multispectral
images captured with drones in the Alto Ariari village of
the Municipality of Cabrera, Cundinamarca.

This research was carried out in the Alto Ariari district
of the zone, which owns 50% of the bean planting in
the municipality (Corporaciéon Colombia Internacional,
2010). The farm Buena Vistafinca Parcela 1 was taken
as pilot, which has 242 hectares planted in beans, red
ball variety (Phaseolus vulgaris). In which the capture was
made of Currently, the capture of multispectral images
taken with a drone is made, which allows comparing
with samples obtained manually, which will allow
the identification of the colorimetry referring to the
fixation of agrochemicals and the pest identification
for an effective phytosanitary control of the bean crop,
improving the conditions for its economic development.

]{eywom’s - Insect Control, Farming System,
Legumes, Insecticide.

Introduccidén

El cultivo de frijol se desarrolla de forma adecuada
en temperaturas promedio entre 15y 27 °C, consi-
derando que largos periodos con altas temperaturas
aceleran el crecimiento de las plantas y las bajas lo
retardan ademas de causar dafos irreversibles cuan-
do son extremas. Teniendo en cuenta que el frijol es
una especie de dias cortos, la siembra en épocas ade-
cuadas permite limitar la influencia de dias de mas de
6 horas de luz, que podrian retardar su proceso de
floracion y madurez (Rios & Quirés, 2002).

REVISTA TECNOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD. GIRARDOT, REGIONAL CUNDINAMARCA

En Colombia, los cultivos de frijol se encuentran
ubicados entre los 1.000 a 3.000 msnm, se desarro-
lla de manera adecuada en suelos franco-limosos y
franco-arcillosos, bien drenados y profundos, que
permiten un buen desarrollo radicular. El pH del sue-
lo, debe estar entre 5,5 a 6,5 (Restrepo, Martinez &
Carmona, 2007). Los requerimientos hidricos para el
cultivo son de alrededor de 500 mm/ciclo, bien dis-
tribuidos en las diferentes etapas de desarrollo en
donde el mayor consumo de agua por la planta se
presenta en las etapas de floracion y formacion de
las vainas, siendo necesario suministrar los niveles de
agua adecuados ya que la planta no es tolerante a su
déficit ni a su exceso (Rios & Quirds, 2002).

En el cultivo de frijol existe un sin nimero de en-
fermedades y plagas que atacan esta produccion,
especies como los trips (Palmi) mosca blanca (Trialeu-
rodes vaporariorum); pasador (Neoleucinodes elegan-
talis), y Minador (Liriomyzatrifolli), han sido registra-
das como unas de las principales plagas.

En cuanto a las enfermedades, se presentan la
antracnosis (Colletotrychum lindemuthianum); y la
mancha anillada (Phoma exigua var. diversispora),
entre otras. La gravedad del ataque de estas plagas
y enfermedades en los cultivos, es el desequilibrio
causado en los subsistemas del cultivo (planta, flo-
ra, fauna, agua, aire), debido a la aplicacion de agro-
quimicos para el control que termina generando un
impacto ambiental negativo y afectando también la
salud de los trabajadores que intervienen en el pro-
ceso productivo.

En Colombia la produccion para el afo 2013 fue
de 100.619,1 ton de frijol, siendo el Huila el principal
departamento productor con 25.588 ton, seguido
por el departamento del Tolima con 22.847 ton, Cun-
dinamarca con 14.665 ton, Norte de Santander con
10.990 ton y Santander con 7.194 ton (Avila, 2015).

En Cundinamarca, en la provincia del Sumapaz, el
municipio de Cabrera es el principal generador de in-
gresos del sector agricola de la zona; este municipio
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se halla en el sur de la provincia y, debido a la cerca-
nia con el paramo del Sumapaz, cuenta con micro-
climas especificos, que brindan las condiciones para
sembrar frutas tipo exportacion como la gulupa y la
granadilla (Jaller, 2011), ademas permite la produccién
de granos como el frijol bola roja, considerado el me-
jor de la region.

La mayor produccién de frijol bola roja se localiza
en Cabrera, siendo uno de sus productos mas repre-
sentativos. Su siembra es realizada en zonas de pen-
diente, con un drea sembrada de 656 y 585 hectéreas,
en la cual la vereda Alto Ariari, posee el 50%, de la
siembra del municipio (Corporacion Colombia Inter-
nacional, 2010).

Uso de agroquimicos

En Colombia, el control de plagas y enfermedades
de los diferentes cultivos, especialmente los cultivos
horticolas, se basan especificamente, en la compra,
uso y aplicacién de productos de sintesis quimica. Las
sustancias quimicas o sus productos de degradacién,
siempre tienen un impacto en el medio ambiente, ya
sea en menor 0 mayor grado de acuerdo a sus niveles
toxicoldgicos.

Eluso indiscriminado de estos productos, la aplica-
cion de los mismos sin el uso adecuado de las normas
de proteccion, la utilizacion de dosis inadecuadas (en
mayores cantidades), el exceso de las frecuencias de
aplicacion y no cumplir con los periodos de carencia
establecidos, entre otros, pone de manera permanen-
te en riesgo, no solo al ambiente circundante a estos
sistemas productivos, sino a las personas directamen-
te involucradas en el proceso de produccién y, por
tanto, al consumidor final (Arias, 2014). Dentro de los
problemas que puede presentar el medio ambiente a
causa de las aplicaciones intensivas de agroquimicos
se pueden listar los siguientes (Liess, 1999):

+ Contaminacion del aire: condiciones respira-
torias en seres vivos, pérdida de biodiversidad.

o Contaminacion del suelo: eliminacion de or-
ganismos nativos de la zona que no afectan a
los cultivos presentes, alimentos contaminados,
efectos negativos en la fauna y flora nativa.

« Contaminacion del agua: contaminacién de
fuentes hidricas superficiales y subterraneas,
ecosistemas acuaticos.

+  Efectos deresistencia de poblaciones de plagas.

+  Riesgos para la salud humana.

La agricultura de precision
en el cultivo de frijol

Los avances tecnoldgicos actuales han permiti-
do que cada proceso se mejore de forma constante,
muestra de esto es la incursion de drones o Vehiculos
Aéreos No Tripulados (VANT) en el drea agricola (ade-
mas de otras tecnologias), que han permitido la crea-
cion e implementacion de la agricultura de precision.

Uno de los instrumentos que acompanan a estos
vehiculos son las cdmaras multiespectrales, que cap-
turan imagenes del espectro de colores visibles y no
visibles. La cdmara multiespectral captura 4 bandas
de colores:

«  Verde (G): 550 nm
+ Rojo (R): 660 nm

+  Borderojo: 735 nm

+ Infrarrojo cercano (nIR): 790 nm

Estas bandas se pueden combinar para crear una
imagen (ver Imagen 1), las cuales muestran las foto-
grafias multiespectrales del cultivo de frijol, 4 espec-
tros utilizados Verde (G), Rojo (R), Borde rojo, Infrarrojo
cercano (nlR).

{13}
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Imagen 1. Fotografias multiespectrales del cultivo de frijol. Fuente: los autores.

La agricultura de precisién se basa en efectuar la
aplicacion correcta de insumos agricolas, en el mo-
mento adecuado, en el lugar preciso y con la dosis
de 6ptima demandada por los cultivos, apoyada con
herramientas que facilitan el monitoreo frecuente y la
automatizacién de los procesos requeridos con preci-
sién, siendo las variables de interés agricola que defi-
nen la produccion y desarrollo de los cultivos, de alta
variabilidad espacial y temporal (Ojeda, Pérez, Gonza-
lez & Flores, 2017).

Materiales y métodos

El presente articulo es derivado de la investigacion
finalizada del proyecto optimizacién del MIPE (Mane-
jo Integrado de Plagas y Enfermedades) en los cilos
fenoldgicos del cultivo de frijol variedad bola roja a
través de un sistema de adquisicién y procesamiento
de imagenes multiespectrales capturadas con drone

en la vereda Alto Ariari del municipio de Cabrera, Cun-
dinamarca. Esta investigacion fue realizada con recur-
sos de SENNOVA.

El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitati-
Vo, este se enmarca en dos momentos; el primero, cons-
ta de las pruebas de campo en el cultivo de frijol y la
toma de imagenes multiespectrales, con el uso de dro-
ne y la cdmara multiespectral (Press, 2016) para iden-
tificar la colorimetria de los agroquimicos aplicados y
plagas y enfermedades del cultivo de frijol; el sequndo
momento, se da a partir de la recoleccion de datos para
el procesamiento de las imagenes y el analisis de estas.

Seleccion del predio

Esta selecccion se realizé de forma aleatoria con
base en un listado de cincuenta predios posibles, en
donde todos tenian la misma probabilidad de ser se-
leccionados. El predio seleccionado corresponde a
la sefiora Ana Céfora Jiménez, propietaria de la finca
Buena Vista.
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Ubicacion del predio

Lafinca Buena Vista se encuentra ubicada en la ve-
reda Ariari y cuenta con las siguientes caracteristicas:

+  Ubicada a 15 km del casco urbano.

+  Longitud 3°5939;07;N 74°3039;03,3W.
« 2250 msnm.

«  Temperatura promedio de 17 °C.

«  Areatotal: 24.000 m%,

Metodologia

El proceso de investigacion se fundamento en la de-
terminacion de la colorimetria de agroquimicos apli-
cados al cultivo de frijol, para el control fitosanitario
(plagas y enfermedades) a través de agricultura de
precisién, mediante imagenes multiespectrales cap-
turadas con un drone, para el proyecto de investiga-
cion se utilizoé una cdmara parrot sequioa (Parrot) y un
drone matrice 100 (Matrice) (ver imagenes 2y 3).

La captura de imagenes se realizo gracias a un sis-
tema integrado de la cdmara que, mediante un cal-
culo matematico, permitié definir los tiempos para
fotografiar determinadas zonas del cultivo o todo el
terreno completo.

duracién del evento

Time | =
tmefapse (fps * resolucién)

Asi se defini6 que cada 1.5 sequndos se realizaria la
toma de las fotografias, lo cual permitié obtener ima-
genes con alta calidad para realizar el anlisis de las
mismas.

Antes del inicio de la toma de fotografias con la cé-
mara multiespectral parrot sequoia y utilizando como
herramienta el drone matrice 100, se realizaron unas
tomas fotograficas a una altura de 80 cm, con el fin de
determinar los parametros de comparacién y definir
la colorimetria.

Se tomaron algunas imdgenes de plagas presentes
en el cultivo, las cuales generaron diferentes espec-
tros permitiendo identificarlas por el color especifico
que presentaban; se procedi6 a organizar las bandas
de color de las imagenes para lo cual se utilizé el pro-
grama ArcGis 10.3, que permitié ubicar las bandas una
sobre otra para generar imagenes multiespectrales y
asi identificar los colores generados por visualizar el
espectro de colores que generaban determinando al-
gunas caracteristicas especificas de la planta, insecto
y/o agroquimico, logrando determinar la colorimetria.

Las principales caracteristicas del equipo de cap-
tura radican en una camara de 4 bandas de color (in-
frarrojo cercano, infrarrojo lejano, verde y rojo), la cual

Imagen 2. Drone matrice 100. Fuente: los autores.

Imagen 3. Cdmara Parrot sequoia. Fuente: los autores.

{15}
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permite tener un amplio espectro de sefales conver-
tidas en imagenes. De las cuales se obtuvo fotografias
que, por si mismas generan informacion especifica,
especialmente si se analizan las diferentes franjas es-
pectrales en las que puede trabajar la cdmara, entre
las que se encuentran:

+ Verde: discrimina la vegetacion sana, es posi-
ble determinar usos agricolas.

+ Rojo: discrimina especies vegetales, estable-
ce limites geoldgicos y de suelos, es posible
determinar usos agricolas.

+ Infrarrojo cercano: delimitacion de biomasa
vegetal, identificacion de cultivos, discrimina-
cion suelo-cultivo-agua.

+ Infrarrojo medio: estimacion del contenido
de humedad en plantas (stress hidrico en culti-
vos) y suelos, separacién entre nubes, nieve y
hielo, establecer limites de geologia y suelos.

Resultados

El proceso de investigacion generd los siguientes re-
sultados determinando la colorimetria de los agro-
quimicos y la identificacion de plagas para el control
fitosanitario en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris)
capturados con imagenes multiespectrales a través
de drone.

El procedimiento inici6 de la captura de image-
nes del cultivo de frijol el cual se realizé en estado de
crecimiento, desde donde a través de las diferentes
imagenes se identifico el terreno que aparentemen-
te se encontraba sano, sin embargo en algunos sitios
del cultivo se identificaron umbrales de plagas entre
las que se encontraron trips (Palmi); el pasador Neo-
leucinodes elegantalis, Minador Liriomyzatrifolli (ver
imagenes 4,5y 6).
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Imagen 4. Planta de frijol con incidencia trips (Palmi).
Fuente: los autores.

En la Imagen 4 se puede observar una planta de
frijol que presenta un foco del insecto trips (Palmi),
este es el mas comun en el cultivo de estudio y de
muchos otros cultivos importantes en Colombia. Los
potenciales dafos de este insecto se incrementan
durante las épocas secas.

El Thrips palmi en estado adulto es de color ama-
rillo palido, mide alrededor de un milimetro de longi-
tud y presenta alas con bordes flecosos, en laimagen
multiespectral este insecto se identifica con un color
rojo, el cual se encuentra en el haz de las hojas y se
pueden observar de color morado; esto permite que

Imagen 5. Planta de frijol con incidencia de pasador
(Neoleucinodes elegantalis). Fuente: los autores.
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en una fotografia aérea tomada con cdmara multies-
pectral con el uso de drone se pueda filtrar el color
especifico para identificar los focos de afectacion di-
cha plaga, la cual es de facil deteccién mediante este
tipo de iméagenes, permitiendo asi al agricultor apli-
car las medidas correctivas sobre el nicho especifico
y no sobre todo el cultivo, generando una reduccién
significativa en los costos de produccién.

La Imagen 5 presentd ruido digital, lo que ocasio-
nd que los espectros visibles no quedaran homogé-
neos, sin embargo, se pudo detectar las caracteristi-
cas del color morado de las hojas y entre ellas color
blanco que genera la plaga de pasador (Neoleucino-
des elegantalis), permitiendo el control de este insec-
to mediante el espectro de este color para el manejo
fitosanitario en el cultivo de frijol.

Imagen 6. Planta de frijol con incidencia de minador
(Liriomyzatrifolli). Fuente: los autores.

En laImagen 6 se muestra el espectro de la planta
del cultivo de frijol de color morado, identificando al
insecto minador (Liriomyzatrifolli) con un espectro de
color verde que tiene algunas tonalidades blancas,
permitiendo asi de forma eficiente su control me-
diante el uso de imagenes multiespectrales.

En la Imagen 7 se puede observar una fotografia aé-
rea tomada con drone matrice 100 a 22 metros de altura
sobre el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris), identificando

las plantas de color morado y los focos de incidencia de
plagas en el cultivo con cada filma espectral.

En la determinacion de la colorimetria para los pro-
ductos agroquimicos aplicados en el cultivo, se utilizd
la banda (Green, infrarrojo cercano y Red) donde se
puedo observar (Imagen 8), el color verde fosforescen-
te que toman las plantas de frijol y una aréola de color
violeta en los sitios del cultivo donde se habia realiza-
do la aplicacién de una mezcla de agroquimicos.

Imagen 7. Fotografia aérea de cultivo de frijol a 22 metros de
altura. Fuente: los autores.

Imagen 8. Cultivo de frijol con aplicacion de agroquimicos.
Fuente: los autores.

A continuacién, seilustra la tabla colorimétrica (Ima-
gen 9) en la que un espectro de color RGB especifico
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que se identificé para la deteccion de las plagas que
afectan al cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris).

}
}

Espectro visible

Espectro visible PASADOR

} Espectro visible TRIPS

Imagen 9. Tabla de colorimetria detectada para plagas en el
cultivo de frijol bola roja en la vereda de Alto Ariari, Cabrera,
Cundinamarca. Fuente: los autores.

Recomendaciones

Es importante dar un tiempo estatico al drone
mientras se capturan las imagenes, pues cabe
resaltar que cada una de las bandas es una fo-
tografia, la cdmara multiespectral realiza cuatro
fotografias que son las que posteriormente se
solapan; si la cdmara no esté estética al menos
en un corto periodo de tiempo estas fotografias
presentaran ruido digital. Este tiempo estético se
debe configurar en el vuelo del drone.

De ser posible es mas eficiente configurar el vue-
lo del drone mediante un software que permita
que la accion sea delimitada a una zona especi-
fica, algunos software recomendados son pix4d,
DJI GO, asi se eliminara el posible error humano
en el vuelo y en la fotograffa.

Se recomienda el uso de estas tecnologias de
agricultura de precision para reducir costos y au-
mentar productividad en los cultivos.

Conclusiones

La aplicacién de la tecnologia como el uso de
drone implica un aumento de productividad, asi
como la reduccién dréstica de tiempos y coste.
Los drones junto con las cdmaras multiespectra-
les son una herramienta de gran utilidad para
la obtencién de datos relacionados con la agri-
cultura de precision en zonas o areas reducidas,
siendo Utiles para testear determinadas dreas
de grandes extensiones de terreno y extrapolar
esta informacion al resto de la superficie, esta
herramienta es necesaria para estudiar las gran-
des explotaciones agricolas.

Se observa que con el uso de drones o vehiculos
aéreos no tripulados y las cdmaras multiespectra-
les, podemos realizar de manera més eficiente la
toma de decisiones en el cultivo, al determinar
los focos de plagas y enfermedades, disminu-
yendo los costos en la compra de agroquimicos
y ahorrando tiempo en su aplicacion, ayudando
asi al medio ambiente por la reduccion del uso de
plaguicida.

Se destaca la utilidad de los sistemas de informa-
cion geografica para tratar imagenes aéreas pro-
cedentes de drone con cdmara multiespectral y
su aplicacién para realizar estudios y mapeos en
agricultura de precision.
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El acompafiamiento pedagogico como
estrategia para el mejoramiento de la
calidad de la formacion impartida por
los mstructores del Servicio Nacional de

Aprendizaje - SENA, Colombia

Resumen

La formacién pedagdgica de los instructores del SENA
se convierte en un elemento importante y necesario
para los procesos de ensefanza, aprendizaje y eva-
luacion de los aprendices. La Escuela Nacional de
Instructores ha desarrollado el “Programa de Acom-
pafamiento Pedagdgico para la Cualificacion de Ins-
tructores SENA’, como herramienta que permita el
fortalecimiento de la formacién profesional integral.
Realizado el diagndstico (primera fase del progra-
ma), los instructores se forman de acuerdo con las
necesidades evidenciadas. En la tercera fase (acom-
pafnamiento), se establecen los procesos de acompa-
flamiento in situ a los instructores estableciendo un
encuentro pedagdgico entre el instructor y el acom-
pafante pedagdgico, donde la formacion recibida se
convierte en centro de atencion. Actualmente, la Es-
cuela a través del equipo nacional de acompafiamien-
to, ha realizado el diagnostico en las 33 regionales y
los 118 centros de formacién, consolidandose como
una fuente importante de informacién de cémo los
instructores realizan sus practicas y a su vez, infor-
macién para la generacion de rutas de formacion en

competencias pedagogicas de los instructores acor-
des a las necesidades evidenciadas.

Palabras clave: calidad de la educacion, forma-
cion de docentes, educacion técnica, pedagogia.

Abstract

The pedagogical training of the instructors of SENA
becomes an important and necessary element for the
teaching, learning and assessment processes of the
trainees. The National School of Instructors has deve-
loped the “Program of Pedagogical Accompaniment for
the Qualification of SENA Instructors” as atool that allows
the strengthening of comprehensive vocational training.
Once the diagnosis has been made (first phase of the
program), the instructors are trained according to the
evidenced needs. In the third phase (accompaniment),
the on-site accompaniment processes are established
for the instructors, establishing a pedagogical en-
counter between the instructor and the pedagogical
accompanist, where the training received becomes the
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focus of attention. Currently, the School through the
national accompaniment team has made the diagnosis
in the 33 regional and 118 training centers, becoming
an important source of information on how instructors
perform their practices and in turn, information for
the generation of routes of training in pedagogical
competences of instructors according to the evidenced
needs.

]{qywom’s - Quality Education, Teacher Training,
Technical Education, Pedagogy.

Introduccion

El Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, es un es-
tablecimiento publico del orden nacional, con perso-
neria juridica, patrimonio propio e independiente, y
autonomia administrativa, adscrito al Ministerio del
Trabajo de Colombia. Ofrece formacion gratuita a mi-
llones de colombianos que se benefician con progra-
mas técnicos, tecnoldgicos y complementarios que,
enfocados en el desarrollo econdmico, tecnolégico
y social del pais, entran a engrosar las actividades
productivas de las empresas y de la industria, para
obtener mejor competitividad y produccion con los
mercados globalizados.

La Escuela Nacional de Instructores “Rodolfo Mar-
tinez Tono” (ENI) es la estrategia de la Direccion de
Formacién Profesional del SENA que busca atraer,
retener e incentivar a los mejores para que sean
instructores de excelencia. Con esta premisa, la ENI
promueve la cualificacion del instructor que aporta
a la politica de calidad de la formacién profesional
integral de la institucion. De aqui, la ENI lidera la cua-
lificacion permanente de los instructores a través de
planes, programas y proyectos, para contribuir a la
politica de mejoramiento de la calidad de la forma-
cion profesional integral, en el marco de la politica
pedagdgica, valores y filosofia institucional.
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Actualmente, el SENA cuenta con una planta de
32.000instructores, distribuidos en 33 regionales, 117
centros de formacién, 5 tecnoacademias y 15 tecno-
parques.

Por la labor desempefada, es necesario que los
instructores SENA se encuentren en permanente
proceso de capacitacion, tanto en sus competencias
técnicas como las pedagdgicas. Para esto, desde la
Direccion General de Formacion, se han establecido
planes de capacitacion.

Sin embargo, muchas veces las capacitaciones
que se ofrecen a los instructores no son acordes con
las necesidades de ellos mismos, de sus centros de
formacion y sus regionales; en tanto que los contex-
tos en los que se mueven los aprendices no son igua-
les. Es por esto que, aunque se oferten dichas forma-
ciones, no siempre se logra el objetivo propuesto,
que es el mejoramiento de la calidad de la formacién
profesional integral impartida por los instructores a
los aprendices.

Desde la politica de calidad institucional, se busca
que la formacion de los aprendices sea pertinente,
competitiva y que les permita participar en la socie-
dad, logrando que ellos obtengan las competencias
que requieren para desenvolverse exitosamente en
el contexto laboral, local y nacional.

Asi las cosas, el Programa de Acompafamien-
to Pedagdgico para la Cualificacion de Instructores
SENA, esta dirigido a todos los instructores del pais
para que comprendan y transformen su trabajo de
manera tal que incidan positivamente en el aprendi-
zaje de los aprendices, y que esté en relacién con las
dificultades que encuentra un instructor diariamente
en el ambiente de formacion.

El acompafamiento a los instructores por parte de
la ENI tiene como proposito detectar fortalezas y nece-
sidades de formacién en competencias pedagégicas y
didacticas de los instructores, para de esta forma de-
sarrollar planes de capacitacién acordes a las mismas.
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La Linea de Acompanamiento
Pedagogico

Con el Decreto 006/2014 se cred la Escuela de Ins-
tructores. Para desarrollar su labor que es “Promover
la excelencia de la docencia, de alli que busca atraer,
retener e incentivar a los mejores colombianos, para
que sean instructores de excelencia de la entidad”, la
Escuela se divide en 6 lineas o ejes de trabajo como
se muestra en la Figura 1.

Formacion
Investigacién
Promocién Pedagdgica
Instructor
de
Excelencia
Acompafiamiento
Retencidn Pedagdgico
Desarrollo
Profesional

Figura 1. Lineas o ejes de trabajo de la Escuela Nacional de
Instructores “Rodolfo Martinez Tono".

Fuente: http://www.sena.edu.co/es-co/comunidades/instructores/
Paginas/default.aspx. Consultado el 10 de octubre de 2017.

Al eje denominado “Acompafamiento Pedago-
gico”, pertenece el Programa de acompafamiento
pedagdgico que se inici6 en el afio 2015 con la fase
diagnodstica en las regionales Distrito Capital y Cun-
dinamarca. Actualmente, el programa ha llegado a
todos los centros de formacién del pais, correspon-
diente a las 33 regionales, realizando visitas mas de
15.000 instructores en los diferentes ambientes de
formacion de la institucion.

En la Figura 2, se observan las fases del Programa
de Acompanamiento:

Formacion Acompafiamiento

Figura 2. Fases a desarrollar para el Programa de Acompafia-
miento Pedagdgico en el SENA. Fuente: elaboracién propia.

Primera Fase: el diagndstico

Para establecer las rutas de formacion de los ins-
tructores en cuanto a sus competencias pedagogi-
cas, es necesario determinar las fortalezas y necesi-
dades de formacion en competencias pedagdgicas
de los mismos. Este es el objetivo del diagndstico, y
se realiza en 3 momentos claramente definidos.

Heterodiagnodstico

Se lleva a cabo mediante observacién directa (in
situ), a los instructores en los ambientes de forma-
cion y es realizada por un “acompanante pedagdgi-
co™. La visita se realiza sin previa concertacion con el
instructor. Durante 2 horas, utilizando el instrumen-
to de heterodiagnostico, el acompanante pedagé-
gico recolecta la informacién en 4 aspectos basicos
de la formacion pedagdgica del instructor, como se
muestra en la Figura 3. Se considera como unidad de
andlisis la ejecucion de la formacion por parte de los
instructores, y como variable el cumplimiento del ins-
tructor en la ejecucion de un aspecto especifico.

1  El acompaiante pedagogico es un instructor en ejer-
cicio con formacién pedagogica formal y formacién
pedagégica SENA, capacitado por la ENI en todo lo
referente al proceso de diagndstico y de acomparia-
miento pedagdgico. Se ha establecido que cada centro
de formacion tenga 2 acompafiantes pedagogicos. Al
momento, la Escuela ha formado 255 acompafiantes
pedagégicos en todo el pafs.
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Autodiagndstico

Posterior a la visita de heterodiagnostico y me-
diante el instrumento de autodiagnostico dispuesto
en plataforma, el instructor realiza la valoracién de
su actividad pedagogica con los aprendices. El au-
todiagndstico busca medir la reaccién del instructor
frente a una afirmacion eligiendo una categoria de
una escala tipo Likert. El instrumento de autodiag-
nostico recolecta informacién en 3 aspectos basicos
como se observa en la Figura 3. La unidad de analisis
es el autoconcepto del instructor frente a su quehacer
pedagégicoy la variable de estudio el nivel de domi-
nio en las competencias pedagdgicas del instructor.

Codiagndstico

El codiagnéstico se lleva a cabo empleando la
técnica de grupo focal. Las preguntas orientadoras
recolectan informacion en 3 aspectos basicos de la
formacién pedagdgica del instructor, como se puede
observar en la Figura 3. La unidad de andlisis son las
lineas de texto con las impresiones del grupo.

/

eAspecto Metodoldgico A
. ;e eAspecto Pedagoégico
Heterodiagndstico P sogico
eAspecto Personal y social
eAspecto Institucional )
.
4 Y
eAspecto Metodoldgico
Autodiagndstico | eAspecto Pedagégico
eAspecto Personal y social
J
AN
/
Y
*Aspecto Metodolégico
Codiagndstico *Aspecto Pedagogico
eAspecto Institucional
J
.

Figura 3. Aspectos observados en los instrumentos emplea-
dos en el diagndstico: Pedagdgico, Metodoldgico, Personal y
Social, Institucional. Fuente: elaboracién propia.

Triangulacion

Recolectada la informacién (del auto, hetero y co-
diganostico), se procede a tabular y analizar acorde
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con la unidad de andlisis y variables trabajadas la in-
formacion recolectada y se procede a la triangulacion
con el fin de determinar las fortalezas y necesidades
de formacién expresadas en dimensiones, supracate-
gorias y categorias. En la Tabla 1 se muestran las rela-
ciones entre estas ultimas.

Se construye asi un informe de resultados para
cada centro de formacién y regional; encontrando-
se que las fortalezas y necesidades evidenciadas no
siempre son las mismas; razén por la que se hace ne-
cesario que cada equipo pedagdgico, con el apoyo
permanente de la Escuela, construya su propio plan
de capacitaciéon con miras a la cualificacion pedagé-
gica de los instructores en consonancia con las nece-
sidades de formacion evidenciadas.

Segunda Fase: la formacion

Determinadas las necesidades de formacién y
con el apoyo permanente del Equipo de Acompafia-
miento? de la ENI, los EPC determinan los planes de
capacitacion de los instructores y establecen los re-
querimientos para que dichas capacitaciones se pue-
dan dar. La Escuela provee un plan de capacitacion
nacional a partir de las necesidades de formacion en
comun de los centros de formacién del pais.

Es importante entonces, que cada ruta de forma-
cion (centro-regional) se encuentre en consonancia
con la ruta de formacion nacional.

Tercera Fase: el acompafamiento

Cumplida la formacién de los instructores, se es-
tablece un cronograma de visitas concertadas entre
los acompanantes pedagdgicos y los instructores. El

2 Se ha conformado un equipo de 17 instructores, de-
nominado Equipo Nacional de Acompafiamiento, de-
pendiente de la ENI. Este equipo se encarga de formar
a los acompaiiantes pedagoégicos de cada centro de
formacién y regional, y de establecer los lineamientos
de trabajo del mismo.
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Tabla 1. Distribucién de categorias por dimensiones y supracategorias, enmarcadas en las competencias pedagd-
gicas del instructor SENA y empleadas durante el diagndstico para la determinacion de necesidades de formacion.

Fuente: elaboracion propia.

Aspecto

Dimensién
pedagégica

Supracategoria

Creatividad e innovacion en los
procesos de ensefianza aprendizaje

Categoria a partir de los item

Estrategias pedagodgicas

Estrategias didacticas

Ayudas didacticas

Didactica

Recursos didacticos

Dialogos pedagoégicos

Resignificacion de las practicas
pedagdgicas

Investigacién pedagdgica

Investigacion aplicada

Sistematizacion de experiencias

Procesos de evaluacién orientados a
la mejora

Seguimiento (evidencias)

Evaluacion

Seguimiento

Mejoramiento

Cualificacion

Formacion pedagodgica

Actualizacion pedagogica

Desarrollo sesién formativa

Plan de sesion

Motivacion

Planeacién

Actividades de aprendizaje

Planeacion

Guias de aprendizaje

Motivacion

Desarrollo del pensamiento

Formacion basada en proyectos

Resolucién de problemas

Proyecto formativo

Interdisciplinariedad

Fuentes de informacion

Formacioén por proyectos

Desarrollo de proyectos

Competencias
basicas y
transversales

Mediacién tecnoldgica

TIC

Prevencion y proteccion de la salud
y la seguridad en el trabajo

Salud y seguridad en el trabajo

Seguridad en el trabajo

Tono de voz dialogo

Manejo de segundo idioma

Bilingtismo

Dimension ambiental

Responsabilidad ambiental

Interaccién en los
ambientes de formacion

Comunicacion interactiva

Comunicacion asertiva

Expresion corporal

Comunicacion

Relaciones interpersonales

Compromisos de valores y vida

Sentido de pertenencia

Formacioén ciudadana

Desarrollo de habilidades
matematicas y/o cientificas

Matematicas y/o ciencias en contexto

Continua en la siguiente pagina.
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Aspecto Supracategoria
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Continuacion Tabla 1.

Categoria a partir de los item

Recursos tecnolégicos

Manejo de plataformas académicas

Recursos tecnolégicos institucionales

Direccionamiento institucional
Gestion
educativa

Modelo pedagdgico

Cumplimiento y puntualidad

Aplicacion de reglamento

Cumplimiento y puntualidad

Equipo pedagdégico

Ambiente pedagdégico

Lineamientos institucionales

Escenarios de prospectiva

Representaciones SENA

Opciones de mejora

Interaccion con aprendices

Dialogo y concertacion

Atencion a aprendices

Liderazgo

Formacion profesional
orientada al instructor

Conocimiento disciplinar

Auto realizacién profesional

objetivo de estas es generar un didlogo pedagdgico
entre acompafado y acompanante. La realizacién
de las visitas tiene por objeto compartir de manera
ética, responsable y respetuosa las diferentes posibi-
lidades que se dan en el didlogo de saberes con el
fin de crear el espacio apropiado de crecimiento pro-
fesional mutuo. Cada visita genera compromisos de
parte y parte, dado que al finalizar la observacion, el
acompanante retroalimenta al instructor.

Conclusiones

Institucionalizado el Programa de acomparnamien-
to pedagogico para la cualificacion de instructores
SENA, se concluye que:

a. El acompanamiento pedagdgico se estable-
ce como una herramienta apropiada para el
mejoramiento de la calidad de la formacién
impartida por los instructores. Se ha visto que
cuando el instructor se “siente acompafiado”,
se siente mas seguro en cuanto a su formacion
se refiere. Es importante tener en cuenta que

el acompafamiento no puede verse como
una evaluacién (de desempeno, por ejemplo),
dado que esto conlleva cierta resistencia por
parte de los instructores y no lo ven como ac-
cion de mejora.

. Aunque se habla de fortalezas, hemos visto

que no es conveniente hablar de debilidad.
Por el contrario, una necesidad de formacion
u oportunidad de mejora estimula al instruc-
tor a buscar las herramientas necesarias que le
permitan fortalecer su quehacer pedagdgico
permanente.

Si bien, los planes de capacitacién se estable-
cen a partir de las necesidades de formacion
evidenciadas en el diagndstico, es menester
no descuidar las fortalezas también eviden-
ciadas. Esto es, centrar la atencion solo en las
necesidades, puede llevar a que una fortaleza
se convierta en necesidad. De aqui, que las
fortalezas deban potenciarse.

. No todas las necesidades de formacion eviden-

ciadas deben ser trabajadas a manera de “curso”.
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Hemos visto que otras formas como jornadas de
sensibilizacion, jornadas pedagogicas o eventos
de divulgacion tecnoldgica entre otros, pueden
ayudar a que superen dichas necesidades. Es
importante que los equipos pedagdgicos esta-
blezcan y regulen estas posibilidades.

e. La formacién de los acompanantes pedagé-
gicos es crucial para el éxito del programa. Es
importante realizar entrenamiento en obser-
vacion pedagdgica, registro de la informacién,
desarrollo de grupos focales, desarrollo de en-
trevistas entre otros. Aun asi, el acompanante
pedagdgico debe comprender que su papel es
el de apoyo al instructor y establecer una rela-
cion horizontal entre acompafante e instructor.
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M¢étodos de reduccidn de emisiones

contaminantes a la atmosfera

Resumen

La contaminacion atmosférica es una mezcla de parti-
culas sélidas y gaseosas presentes en el aire que afec-
tan la composicion de la atmdsfera. Controlar esta con-
taminacion generada por fuentes fijas o moviles y sus
efectos, pueden inducir un resultado en la salud de los
seres vivos. Esto ha llevado a que las autoridades com-
petentes tomen medidas estrictas en cuanto a la nor-
matividad que se encargan hoy por hoy de controlar
emisiones contaminantes y que no provoquen el dete-
rioro significativo de la calidad de vida de la poblacién.

Elinterés del texto es dar a conocer informacién ya
existente en cuanto a la contaminacién atmosférica,
sus efectos y consecuencias que provocan e inciden,
algunos métodos tecnoldgicos de reduccion de emi-
siones atmosféricas. El documento se realiz sobre
base de revisién de informacién secundaria.

Palabras clave: contaminacion, material parti-
culado, gases, reduccion.

Abstract

The atmospheric pollution is a mixture of solid and gaseous
particles Present in the air which affect the composition of

the atmosphere. as chronic diseases, and will also have
an effect on the deterioration The environment. This has
led to the competent authorities taking strict measures
regarding the regulations that are in charge today to
control emissions and do not cause the significant
deterioration of the quality of life of the population.

Theinterest of the text toinform existing information on
air pollution, its effects and consequences that cause and
some technological methods of reducing atmospheric
emissions. The document was made on the basis of
secondary information review.

]{eywam’S . Pollution, Particulate Matter, Gases,
Reduction.

Introduccidén

La quema de combustibles fosiles (carbdn, petréleo y
gas), es una de las principales causas de contaminacion
en la atmosfera. En los sectores industriales se produ-
cen estas quemas de materias primas y también en el
transporte de carreteras crean una enorme cantidad
de sustancias quimicas que se liberan diariamente.
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El interés de este articulo es dar un reporte de la
problematica planteada, desde la historia, cuales son
los agentes contaminantes mas peligrosos para los
seres vivos, hasta la metodologia que se ha hecho
para la reduccién de gases emitidos por empresas de
la industria (AFP, 2016).

Historia

En 1760y 1800, surge la Revolucién Industrial en Ingla-
terray con ella la contaminacién industrial con disefios
de procesos de produccion de elementos industriales
los cuales no son amables con la naturaleza. Al cabo de
los afos, la contaminacion industrial se convirtio en un
asunto incontrolable debido al incremento de fabricas
industriales. La causa principal de la contaminacion
industrial es la quema a gran escala de combustibles
fosiles, més el agua residual contaminada que a la vez
afecta la tierra, los rios y las lagunas (Lifan, 2015).

La contaminacién se convirtio en un asunto de
gran importancia tras la Segunda Guerra Mundial,
posterior a que fueran evidentes las consecuencias,
cuando se manifiesta la lluvia radioactiva ocasionada
por las guerras y ensayos nucleares. En 1952, Londres
presencié la peor catastrofe de impacto ambiental
de la historia llamada la “Gran Niebla”, la cual fue
causada por el crecimiento incontrolable de com-
bustion de las chimeneas de carbon; entre viviendas
y fabricas, se estima que afect la vida de alrededor
de 12.000 personas y dej6 100.000 enfermos (Lucero,
2014). Este tragico evento motivo la creacién de una
de las mas importantes leyes modernas en 1956 so-
bre el medio ambiente, la ley de aire limpio.

En 1972 en Estocolmo, la Primera Conferencia sobre
el Ambiente Humano de la Organizacién de Naciones
Unidas, cre6 la legislacion para la limitacion de emisio-
nes contaminantes, asi como la propuesta de nuevas
tecnologias y politicas como solucion a la problemati-
ca, la asamblea general de dicha conferencia, designd
el 5 de junio como el Dia Mundial del Medio Ambiente.
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Influencia de la
contaminacion en la salud

La contaminacién del aire es uno de los factores mas
relevantes para la salud. Los contaminantes del aire
presentes en las grandes ciudades han demostrado
ser un riesgo mayor para sufrir por enfermedades
cardiovasculares, respiratorias, cancer en el pulmén e
infecciones respiratorias agudas en los nifos ha sido
asociado con la presencia de niveles de contaminan-
tes que excede las normas de calidad del aire exte-
rior (POPE 1., 1995). Se estima un 94% de mortandad
a causa de enfermedades no permisibles, segun la
ONU (AFP, 2016).

La acumulacion del NO2 en el cuerpo humano,
constituye un riesgo para las vias respiratorias ya que
se ha comprobado que inicia, reactiva y puede alte-
rar la capacidad de respuesta de las células polimor-
fonucleares, macrdgrafos alveolares y los linfocitos,
siendo mas frecuente en casos de bronquitis cronica
(Ponciano & Rivero, 1996).

Marco teorico

Emisiones en la atmdsfera

En la Tabla 1 se describen algunos gases contami-
nantes con sus diferentes caracteristicas.

Tecnologias de control
para particulas

Filtros de mangas

Este método es aplicado en la separacion séli-
do-gas, para la eliminacion de particulas sélidas de
una corriente gaseosa haciéndola pasar a través de
un tejido. Este tipo de colector de polvo se utiliza
cuando se requiere una alta eficiencia de filtracion,
para eliminar las particulas cuyo tamafo oscila entre
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Tabla 1. Descripcion de los principales contaminantes atmosféricos quimicos y sus fuentes.
Fuente: (Ballester, 2005). (Ballester Diaz, 2003).

CARACTERISTICAS DE CONTAMINATES QUIMICOS Y SUS FUENTES

Contaminante Formacién Estado fisico Fuentes
Particulas en suspension Primaria y Sélido, liquido Vehiculos, procesos industriales,
PM;o Humos negros secundaria humo de tabaco
Dioxido de azufre (SO,) Primaria Gas Procesos industriales, vehiculos
Dioxido de Nitrégeno (NO,) Primaria y Gas Vehiculos, estufas y cocinas de gas
secundaria
Mondéxido de Carbono (CO) Primaria Gas Vehiculos, combustibles en interiores,
humo de tabaco
Compuestos organicos Primaria y Gas Vehiculos, industria, humo de tabaco,
voltiles (COVs) secundaria combustiones en interiores
Plomo (Pb) Primaria Solido Vehiculos, industria
(particulas
finas)
Ozono (O3) Secundaria Gas Vehiculos (secundarios a
foto-oxidacién de NOxy COVs)

submicronico, a varios cientos de micras de diametro
con una eficiencia de 99,9% (Saenz, 2007-2008) para
particulas mayores a 0,5 pm y resiste una tempera-
tura que oscila hasta 300 °C. Generalmente las man-
gas estan dispuestas de manera vertical, el aire/gas
cargado de sélidos es forzado a entrar por el textil,
sobre él se forma una capa de polvo que separa las
particulas sélidas del aire/gas (ICT FILTRACION, s.f).

Separadores con ayuda mecdnica

Estos separadores hacen parte del grupo llama-
do prelimpiadores de controles de la contaminacion
del aire, dicho grupo se encarga de reducir la carga
de Materia Particulada (MP). A estos separadores
también se les conoce como separadores mecanicos
centrifugos, colectores centrifugos, separadores di-
namicos secos, rotoclones y precipitadores dindmicos.

Su funcionamiento de separacion se basa en la
inercia. Se le aplica una aceleracién mecanica al gas

para que la separacién de las particulas por inercia
aumente. Un disefio comun es un ventilador de as-
pas radiales, que imparte mecanicamente una fuerza
centrifuga a las particulas de la corriente del gas, en
el cual genera la separacion (Corbit, 1999).

La eficacia es similar a la de un ciclén con alta
caida de presion. Para el control de particulas de dia-
metro aerodindmico menor o igual a 10 um (PM,) se
pueden lograr eficacias de control cercanas al 30%
(Perry & Green, 1984).

Ciamara de sedimentacion

Estos equipos son cdmaras en forma de paralele-
pipedo o cilindricas de grandes dimensiones en las
que la velocidad de la corriente gaseosa se reduce
para que las particulas que estan en suspension ten-
gan un tiempo suficiente para depositarse en el fon-
do de la cdmara en forma de tolva, desde donde son
extraidas al exterior a través de un sistema estanco
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como puede ser una valvula rotativa o de la doble
compuerta. Este emplea la fuerza de gravedad para
remover particulas sélidas (Saenz, 2007-2008).

El flujo de gas ingresa a una camara donde dis-
minuye la velocidad del gas y al bajar la velocidad
no produce abrasion. Esta velocidad se denomina
velocidad de caida libre o terminal. Las particulas
mas grandes caen del flujo de gas en una tolva. De-
bido a que las cdmaras de sedimentacion son efec-
tivas solo para remocion de particulas mas grandes,
usualmente se usan junto con dispositivos mas efi-
cientes, de control. Su eficiencia se limita a particulas
con didmetros superiores a 50 um, aproximadamen-
te, si la densidad del material es razonablemente
alta, a particulas de diametro superior a 10 umy su
eficiencia varia normalmente al 10% (Escala, Rios, &
Trillo, 2016).

Ciclones

Los ciclones, método efectivo para la captura de
material particulado (MP) principalmente de didme-
tro aerodindmico mayor a 10 micras (um) (Saenz,
2007-2008), sin embargo existen ciclones de alta efi-
ciencia, disefados para ser efectivos con MP de dia-
metro aerodindmico menor o iguala 10 pm 0 2.5 ym
(MP.oy MP, ). Los ciclones pueden ser disefiados para
altas temperaturas que ascienden a los 1.000 °F (540
°C) (EPA, 1998) y presiones de operacion.

El funcionamiento del ciclén consiste en que el
gas ingresa en la cdmara superior y baja en espira-
les, son forzados a seguir un movimiento circular que
gjerce una fuerza centrifuga sobre las particulas y las
dirige a las paredes internas del ciclon (EPA, 1998). En
el fondo del ciclon se invierte la direccién del gas y
sube a través del tubo central en espirales y migran-
do el gas por la tapa del ciclén. Estas son recolecta-
das en una tolva ya que las paredes del ciclon son
delgadas en la parte inferior del dispositivo. La efi-
ciencia aumenta en la medida que aumenta el flujo
de aire de ciclén, es decir, con mas flujo del ciclén es
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mas eficiente o por lo contrario la eficiencia del ciclon
disminuye al tener poco flujo de aire.

En la parte del disefio se fundamenta en familias
de ciclones (ver Tabla 2) que se definen por la eficien-
cia de reduccion de material particulado MP (Echeve-
rri Londoiio, 2006).

Tabla 2. Intervalo de eficiencia de remocién para las diferentes
familias de ciclones. Fuente: (Echeverri Londofo, 2006).

EFICIENCIA DE

REMOCION (%)

FAMILIA DE CICLONES

Convencionales 70-90 | 30-90 0-40
Alta eficiencia 80-99 | 60-95 | 20-70
Alta capacidad 80-99 | 10-40 | 0-10

Precipitador electrostdtico

Los precipitadores electrostaticos son equipos
que presentan una elevada eficiencia de captacion
para todo espectro de tamafo de particulas de ma-
terial particulado (EPA, 1999). Sin embargo, presen-
tan una gran sensibilidad a variables eléctricas, como
son el voltaje y la frecuencia de suministro de elec-
tricidad. Este método captura particulas sélidas en
un flujo de gas por medio de electricidad. Se carga
de electricidad a las particulas para luego atraerlas a
placas metalicas con cargas opuestas ubicadas en el
precipitador (ICT FILTRACION, s.f).

Se hacen pasar los gases por una cdmara de ace-
ro dispuesta verticalmente, paralela al flujo de los
gases, creando dentro una serie de pasillos. En cada
pasillo poseen los electrodos de descarga de emisio-
nes en forma de alambre paralelamente situados a la
estructura.

Estos precipitadores son empleados para el con-
trol de particulas de didmetros superiores a 2.5 um.
Su eficiencia estd en un rango de 90 a 99% (EPA,
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1999). Este factor se ve afectado por el tamafo del
precipitador, su dimension y duracion del proceso, si
la particula permanece mas tiempo en el precipita-
dor hay mas probabilidad de ser atrapada.

Tecnologias de control
de gases y vapores

Convertidor catalitico

Un catalizador se puede definir como una sustan-
cia que acelera la velocidad de una transformacion
y/o una reaccion quimica. La catdlisis es el equilibrio
logrado en presencia de un catalizador.

Un convertidor catalitico es un dispositivo que for-
ma parte del sistema de control de emisiones, este mé-
todo es utilizado en los automdviles como reductores
de elementos nocivos de los gases de escape, en los
procesos industriales son aplicados los procesos qui-
micos que se utilicen catalizadores de manera que se
aumente la velocidad de las reacciones necesarias y se
logran mayores velocidades en el proceso industrial.

Un convertidor catalitico, hace referencia a un re-
actor metélico y que en su interior contiene el cata-
lizador en el cual dicho reactor esta instalado en el
tubo de escape transformando las emisiones nocivas
en otras inofensivas para la salud. En cuanto al dise-
o, existen dos tipos principales de estructuras, al-
veolar y de cuentas cerdmicas. Los catalizadores mas
empleados en este método son metales preciosos
como son platino, paladio y rodio.

En centrales térmicas y en plantas de produccion
de &cido nitrico para la eliminacion de NO,, esta el
proceso de la reduccion catalitica selectiva (RCS)
(Rodriguez, 2008), y se hace en presencia de un ca-
talizador heterogéneo con agentes reductores (CH,,
COH, y NH,). El sistema trabaja inyectando vapor
de amoniaco (NH,) en los gases de combustion, los
cuales después pasan por un material catalizador. La
reaccion quimica resultante reduce los NO, en agua,
nitrégeno y sustancias inofensivas. Este método es el

de mayor desarrollo industrial para la eliminacion de
NO, en fuentes fijas (90% por la industria quimica),
también se aplica en la incineracién de residuos.

«  (Catalizador de reduccion (primera etapa).

+  (Catalizador de oxidacién (segunda etapa).

Lavadores de gases

Estos lavadores de gases son empleados en la in-
dustria para la eliminacion de polvos, nieblas, vapo-
res y para la reduccion de gases toxicos.

Las moléculas contaminantes de aire son sepa-
radas del flujo gaseoso al entrar en contacto con un
liquido lavador, puede ser agua, una solucion alcalina
0 una solucién alcalina con hipoclorito, esto en fun-
cién al contaminante que se desea eliminar. Gene-
ralmente, los contaminantes presentes en los gases
son susceptibles a ser oxidados o absorbidos en un
medio 4cido o en uno alcalino, asi, las especies de-
rivadas del nitrdgeno pueden ser absorbidas en un
medio 4cido, mientras que las especies derivadas del
azufre son sensibles a la absorcion en un medio alca-
lino u oxidante. En algunos casos, los contaminantes
son muy solubles en agua, por lo que no se precisa
ningun reactivo quimico.

Tipos de lavadores:

Lavadores de gases tipo “Venturi”

Los lavadores “Venturi” se utilizan para limpiar ga-
ses de combustion procedentes de la incineracién de
residuos y procesos en los cuales se tratan o reciclan
suspensiones de alto contenido de sélidos. Lavadores
para gases calientes de combustion. Mediante inyec-
cion, los gases contaminantes se enfrian, por medio
de unas tuberias del fluido de refrigeracién, ya frio,
los elementos nocivos que se encuentran en el gas
son absorbidos por el disolvente alcalino que es uti-
lizado como fluido de lavado arrastrando cenizas de
mayor tamano. Por un separador centrifugo se aisla
el gas y la fase liquida que estéd ubicado en la parte
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inferior del lavador. Luego circula contra la corriente
por una columna de relleno y finaliza con un separa-
dor de gotas que evita el posible arrastre de gotas de
fluido de lavado con el efluente gaseoso limpio.

Lavadores tipo “Jet”

Los lavadores tipo “Jet” estan disefiados para la-
vado de gases de escape generados en procesos qui-
micos. Es disefado para mezclas de gases explosivos.
Con este tipo de lavador el tratamiento de limpieza
de gases se desarrolla bajo via himeda, no provocan
pérdidas de carga como en otro tipo de lavadores
por el contrario utilizan el principio de eyeccién para
succionar el fluido de aspiracién no siendo necesario,
en muchas, ocasiones la utilizacién de equipos meca-
nicos como ventiladores para el transporte de gases
hasta el lavador.

Este tipo de lavador es capaz de procesar cauda-
les de gases contaminados desde 0.05 m*/h hasta
100.000 m*/h aproximadamente.

Filtros HEPA - Filtros ULPA

Filtros HEPA (High Efficiency Particle Air) Filtros de
Aire de Alta Eficiencia para Particulas. Filtros ULPA (Ul-
tra Low Penetration Air) Filtros de Aire de Ultra Baja Pe-
netracion, estos son filtros de aire disefiados para atra-
par una gran mayoria de contaminantes de particulas
muy pequenas de una corriente de aire.

Los filtros de aire estan disefiados para detener el
paso de contaminantes muy pequefios que en circuns-
tancias normales pasarian por entre las fibras de filtro.
Los filtros HEPA y ULPA son similares, pero tienen varias
diferencias que se explican a continuacién: la primera
diferencia esta en términos de eficiencia y en defini-
cion, los filtros HEPA tienen la capacidad de eliminar
particulas de 0,3 pm de didmetro y la eficiencia es de
99,97%, (Heumann, 1997) en los filtros HEPA cuando es-
tan en funcionamiento la caida de presion es minima'y
flujo de aire maximo. En los filtros ULPA la eficiencia es
aun mas alta del 99.9995% eliminando contaminantes
de 0,12 um de didmetro de particulas (Heumann, 1997).
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Torres de aspersion

La torre de aspersion hace parte de un grupo de
controles de contaminacién del aire que se refiere
colectivamente como depuradores hiumedos cons-
tituidos por recipientes vacios en forma rectangular
o cilindrica. La corriente de aire esta cargada de ma-
terial particulado donde ingresa a la cdmara y hace
contacto con el vapor de agua generado por las bo-
quillas de aspersion. Estas torres se pueden disponer
en la trayectoria horizontal o vertical del flujo del gas;
en cuanto a la direccion de la aspersion del liquido,
puede ir en contra o en la direccién de la corriente
del gas.

Su eficacia de control de particulas suspendidas
es del 70 al 99%, dependiendo de la aplicacion, para
el control del SO, tiene la capacidad de 80 al 99% de
remocion.

Torres de platos

Una torre de platos es una camara vertical con
placas o platos horizontales dentro de un caparazon
hueco. Los platos estan hechos de hojas metalicas o
de aleaciones. La corriente de gas con los contami-
nantes fluye hacia arriba y el liquido lavador hacia
abajo. En los platos se origina el contacto entre el
liquido lavador y el gas en donde contiene apertu-
ras por donde el gas traspasa, con este contacto las
particulas para controlarlas las empuja a su caida, en
la parte del fondo de la torre las particulas y los Ii-
quidos recuperados fluyen hacia el exterior. Cuando
se quiere controlar SO,, este reacciona con el absor-
bente liquido, formando una mezcla en himedo de
sulfito y sulfato de calcio precipitados. Este método
se usa para la recuperacion de particulas, de didme-
tro mayor a 2,5 um la eficacia varia entre 50 al 99%
dependiendo de coémo se aplique.

Torres empacadas

Las torres empacadas son dispositivos usados
frecuentemente en la absorcion de gases, se funda-
mentan la transferencia de una solucién de la fase
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gaseosa a la fase liquida, este método consiste en
una camara que contiene capas de material de em-
paque (relleno) vertical, proporcionan un contacto
constante entre liquido y el gas ya sea en direccién
a la corriente o en direccién opuesta a esta. El liqui-
do se distribuye sobre estos y escurre hacia abajo, a
través del lecho empacado, de tal forma que expone
una gran superficie al contacto del gas (Sussan, s.f.).

Estos empaques y otros rellenos comunes se pue-
den obtener comercialmente en tamafos de 3 mm
hasta unos 75 mm. La mayoria de los empaques para
torres estan construidos con materiales inertes y eco-
ndmicos tales como arcilla, porcelana o grafito. La ca-
racteristica de un buen empaque es la de tener una
gran proporcién de espacios vacios entre el orden del
60 y el 90%. El relleno permite que volumenes relati-
vamente grandes del liquido pasen a contracorriente
con respecto al gas que fluye a través de las aberturas,
con caidas de presion del gas relativamente bajas.

El agua es el disolvente mas comun utilizado para
eliminar contaminantes inorganicos, para el control
de gases acidos como el HCl, SO, se utiliza solucion
caustica. La eficiencia para control de contaminantes
inorganicos varia en un rango en porcentaje de 95-
99% (Sussan, s.f.).

Incineradores térmicos

Este es uno de los métodos mejor conocidos de
disposicion de gas residual industrial, con este siste-
ma de absorcion los gases residuales no se recolectan
sino que son convertidos, permitiendo la recupera-
cion de compuestos organicos. Para la oxidacion de
materiales combustibles se lleva a cabo un procedi-
miento de incineracion o combustion térmica, donde
la temperatura esta por encima de su punto de auto-
ignicion en presencia del oxigeno dejando la tempe-
ratura constante un tiempo suficiente para comple-
tar su combustion de agua y diéxido de carbono.

Un incinerador térmico se usa para el control de
compuestos volatiles (COV), y aparte de eso destru-
ye particulas de hollin, emitidas por la combustién

incompleta de hidrocarburos, coque o residuos de
carbon.

Un incinerador térmico estd compuesto
por una caimara de combustion, sin in-
cluir ningtn tipo de recuperacion de ca-
lor de aire de escape.

La eficacia estd en promedio entre 98 y
99% dependiendo de los requisitos del
sistema y de las caracteristicas de la co-
rriente contaminada (EPA, 2002).

La eficiencia de este método varia de un
15 a 77% para el control de la combustion,
este método depende del factor utilizado
o la combinacion de estos (EPA, 2002).

Tratamiento por haces electronicos

Este método estd basado en la irradiacién de los
gases generados por la combustion de carbén e hi-
drocarburos (presencia de amoniaco) por medio de
haces electrénicos. Este método se conoce como
“proceso Ebara” en honor a su creador Ebara Manu-
facturing Corporation del Jap6n (Markovic, 1987).

Su tecnologia es integra, es muy comoda la ins-
talacion, operacién y control, cabe aclarar que este
método ni en su funcionamiento ni cuando se activa,
no origina ninguna clase de radioactividad, se lleva a
cabo por via seca, semi-seca 0 a base de cal. La gama
de energia de 300 a 800 Kilovatios (kV) para la eli-
minacion de gases contaminantes generados por la
combustion. Tiene una gran eficiencia que puede al-
canzar el 100% en cuanto a SO, y del 85-90% (Marko-
vic, 1987) para el NO,.

Los anteriores métodos son los mds utili-
zados mundialmente para la reduccion de
emisiones atmosféricas contaminantes,
cabe aclarar que existen otros métodos
para lograr tal objetivo, pero no presen-
tan una adecuada eficiencia para tal fin.
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Dato curioso: Arbol artificial
“CityTree”

Green City solutions, es una empresa alemana
cuya vision es crear condiciones de vida que permi-
tan a todas las personas en todo el mundo respirar
aire limpio y fresco de forma permanente. Una de las
ideas naci6 a partir de dicha vision en el cual consistia
en un arbol artificial llamado por sus creadores “city-
tree” (BBC Mundo Ciencia, 2017) en el cual absorbe la
contaminacion. Este invento ya estd implementado
en varias ciudades del mundo en total 25 ciudades
alemanas (ICT FILTRACION, s.f).
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Producto turistico sustentable para
la Provincia del Alto Magdalena

Resumen

En el presente trabajo se responde a la siguiente pre-
gunta de investigacion: ;Cudl es el producto turistico
sustentable que contribuye al desarrollo de la Provincia
del Alto Magdalena?, lo cual ayuda a orientar los linea-
mientos para la gestion de proyectos de productos tu-
risticos y decisiones del sector a nivel publico y privado
en el territorio; se presentan algunos parametros im-
portantes referenciados desde dos metodologias apli-
cadas al disefio de producto turistico para la Provincia
del Alto Magdalena, lo anterior forma parte del trabajo
investigativo general en curso realizado por el SENA
para las dos provincias de Cundinamarca: Tequenda-
ma y Alto Magdalena, las cuales reinen 18 municipios.

Se han considerado técnicas de investigacion cuan-
titativa e implementado herramientas para el desarrollo
de estudios de caracterizacion y satisfaccion del turista,
evaluacion y calificacion del atractivo turistico, entre-
vistas con participacion de los actores que intervienen
en esta actividad de la Provincia. Esta investigacion se
plantea desde una triple perspectiva: la primera, desde
la planificacién participativa que involucra la poblacion
local como protagonista de la gestién en asuntos turis-
ticos; la segunda desde la gestion turistica de las comu-
nidades organizadas para proponer y gestionar proyec-
tos empresariales turisticos en el territorio; en la tercera
se propone una conservacion integral en el territorio,

abordando factores ambientales, sociales, culturales y
econdmicos que comprometa a todos los actores y sec-
tores involucrados, incluyendo al turista.

Como resultado final se propone la creacién de
productos turisticos a partir de dos rutas regionales,
historica-cultural y natural, pertenecientes a la Pro-
vincia del Alto Magdalena que se deben gestionar de
manera articulada para alcanzar un desarrollo con alto
impacto en el territorio. Como conclusion general se
proyecta que la gestion de lineamientos adecuados
de participacion, planificacion y gestion permite para
avanzar en el desarrollo sustentable del turismo en la
Provincia del Alto Magdalena, teniendo como actores
fundamentales la poblacién local.

Palabras clave: producto turistico, sustentabili-
dad, planificacion participativa, gestion turistica.

Abstract

On this research, we asked the following question is: Which
is the sustainable tourism product that may contribute to
the development of the Province of Alto Magdalena? This
helps to provide guidelines for the management of touristic
products, projects and decisions from the public and
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private sector in the territory. We present some important
parameters referenced from two methodologies applied
to the design of tourism products for the Province of Alto
Magdalena. This is part of a general research carried out by
SENA in two provinces of Cundinamarca: Tequendama and
Alto Magdalena, which gather 18 municipalities.

Quantitative research techniques and tools for the
development of tourist characterization and satisfaction
studies, such as evaluation and qualification of tourist
attractions, interviews involving all the actors in this
economic activity at the Province, have been considered.
This research is proposed from a triple perspective: the
first, from the participatory planning which involves
the local population as the protagonist of the tourism
management. The second, from the tourism management
of the organized communities to propose and manage
tourism business projects in the territory. In the third
one, an integral conservation in the territory is proposed,
addressing environmental, social, cultural and economic
factors that compromise all the actors and sectorsinvolved,
including the tourists themselves.

The final result is the creation of tourism products
from two regional, historical-cultural and natural routes,
belonging to the Province of Alto Magdalena that
must be managed in an articulated manner in order to
achieve high impact development in the territory. As a
general conclusion, it is projected that the management
of adequate guidelines for participation, planning and
management will allow the advancement of sustainable
development of tourism in the Province of Alto Magdalena,
with local population as key players.

]{eywom’s - Tourism Product, Sustainability, Par-
ticipatory Planning, Tourism Management.
Introduccion

El turismo, debido al efecto de encadenamiento que

produce su gestion, incluye dos tipos de valores agre-
gados: los directos, reconocidos como las aerolineas,
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hoteles, alquiler de vehiculos; y los valores agregados
indirectos como compafnias de combustibles, catering,
lavanderia, contabilidad, consolidados estos agrega-
dos representan a nivel mundial el 9% del PIB, segun
la Organizacion Mundial de Turismo (OMT, 2014), a ni-
vel econdmico en la region de América Latina se tie-
ne al turismo con peso en el Producto Interno Bruto
del 6,2%, para Colombia representa el 6,1% de su PIB,
esta Ultima con un comportamiento especial de cre-
cimiento frente a la mayoria de paises de la region, lo
cual puede reflejar el gran potencial de desarrollo que
presenta este sector, con la posibilidad de generar im-
pactos positivos de bienestar por la alta demanda de
empleo directo e indirecto que produce.

En el estudio elaborado por el Ministerio de Indus-
tria y Turismo (MIT, 2011), se identificaron 12 retos en la
arquitectura del sector turistico nacional, algunos de
estos estan alineados a lo largo de la cadena de valor
como la ausencia de coordinacion nacional que vincu-
le a los agentes relevantes con vision de largo plazo
y que facilite acciones comunes, articular la participa-
cion de actores importantes del sector, facilitar la re-
solucion de “cuellos de botella” provocados por requ-
laciones instituciones, movilizar a la sociedad hacia el
apoyo del sector turistico por suimportancia en el em-
pleo, el desarrollo social y econdémico. De esta manera,
la anterior falta de planeacién, coordinacién y trabajo
conjunto en los proyectos turisticos con que adolece
el sector en el dmbito nacional, parece evidenciarse de
igual manera como un comportamiento reticular en la
Provincia del Alto Magdalena.

En el actual proceso de actualizacion del plan de
desarrollo turistico de Cundinamarca 2017, trabajado
conjuntamente por el Departamento de Cultura y Tu-
rismo de Cundinamarca (IDECUT), la Gobernaciéon de
Cundinamarcay la Fundacion para el Desarrollo Soste-
nible de la Cultura, el Patrimonio y el Turismo (FUNDA-
CULTA), apunta al posicionamiento del Departamento
de Cundinamarca como potencia turistica de la na-
cion, este trabajo se dio bajo un enfoque prospectivo
con un horizonte temporal de diez afios.
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De la misma forma, el estudio situacional del de-
partamento, sefiala como debilidades que “no existen
productos turisticos facilmente identificables en los
municipios”, la falta de apropiacion de los territorios,
baja competitividad, falta de integracion de la cadena
productiva del turismo, todo esto identifico la proble-
matica central asi: “el limitado desarrollo del turismo
en el departamento, derivado de la subutilizacién,
desconocimiento y falta de valor agregado de atrac-
tivos, productos y servicios del sector, la débil inte-
gracién publico privada, la escasa participacion y el
sentido de pertenencia de las comunidades”. En este
estudio del IDECUT presenta como eje estratégico el
fortalecimiento y diferenciacion del producto turistico
de Cundinamarca.

A nivel regional se encuentra en el Plan de Desa-
rrollo Turistico de Girardot (2011), el cual plantea la
integracion de la oferta turistica regional con la muni-
cipal que compone la cuenca del Rio Magdalena. De
otra parte, en el acuerdo 04 del 2015: “por el cual se
crea la Politica Publica de Turismo en el Municipio de
Girardot”, se proponen tres ejes de desarrollo turistico:
producto turistico, fortalecimiento institucional, pro-
mocién y mercadeo del destino.

Otros planes de desarrollo turistico se encuentran
en fase de actualizacién en los municipios de Agua de
Dios, Tocaima y en fase de elaboracion el del munici-
pio de Ricaurte, en estos documentos consultados se
sefala la importancia de unificar apuestas para el de-
sarrollo turistico con herramientas que sirvan para la
planificacion a mediano y largo plazo.

Desde los estudios presentados, se soporta la ne-
cesidad de implementar estrategias para el desarrollo
de productos turisticos sustentables en la regién, que
dinamicen el sector turistico de la Provincia del Alto
Magdalena consolidando los intereses, deseos y los
esfuerzos de la mayoria de actores involucrados en
el turismo. De otra parte, se demanda reforzar la con-
ciencia de los diferentes agentes del sector para forta-
lecer las alianzas estratégicas alrededor de la cadena
productiva, que contribuya a identificar a la regién

como destino turistico de predileccion para turistas
nacionales y extranjeros.

Fundamento tedrico

Desarrollo sustentable del turismo

Son varios los autores que aseguran que el desa-
rrollo no se puede dar sin un adecuado crecimiento
economico, lo anterior lleva al impulso sustentable
como un concepto ligado al desarrollo local, este ana-
lisis se inicia a partir de la década del sesenta al percibir
que el crecimiento econémico no conllevaba al desa-
rrollo, los primeros referentes del concepto “desarro-
llo sustentable” se dieron en 1972 en Estocolmo en la
Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible.

En 2004, La Organizacion Mundial del Turismo
plantea que el turismo sustentable cruza las fronteras
del ecoturismo, sefala que el concepto de sustentabi-
lidad en el turismo se soporta sobre tres premisas de
manera equilibrada: responsabilidad en el uso ade-
cuado de los recursos naturales, respeto por la auten-
ticidad cultural y social de las comunidades locales,
distribucion equilibrada de los beneficios econémicos
para los prestadores con el propoésito de reduccién de
la pobreza.

De acuerdo a lo expresado anteriormente son
varios los trabajos sobre turismo que coinciden al
declarar que un destino turistico sustentable debe
gestionar el desarrollo socioeconémico desde las
caracteristicas y necesidades de la region con la
participacion comprometida en el progreso de los
proyectos que involucre a todos los gestores como:
prestadores de servicios, gobierno local, gremios, po-
blacion local, turistas.

Mantero (2003) sostiene que el paradigma del
“desarrollo sustentable” se puede abordar desde tres
perspectivas: la neoliberal, la de necesidades basicas
y la estructuralista; la primera es vista como alternati-
va de crecimiento econémico; la de necesidades ba-
sicas es tomada como una condicién necesaria para
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garantizar las condiciones de vida para las generacio-
nes de hoy y de mafana; y desde la postura estruc-
turalista, se presenta como una condicién necesaria
que permite alcanzar la equidad y justicia.

Seguin SERNATUR (2008), el desarrollo sustentable
es un proceso que se genera de manera sostenida
para mejorar la calidad de vida equitativa de las per-
sonas, tomado desde las premisas fundamentales de
la conservacion y proteccion del medio ambiente de
tal forma que no se comprometa el bienestar de las
futuras generaciones.

De esta manera, el desarrollo se toma como la
evolucion progresiva de la economia la cual contri-
buye a mejorar la calidad de vida de una comunidad,
desde esta perspectiva los aportes de autores como
Sen (1993), en la propuesta contenida en la teoria
de las capacidades humanas, donde el autor analiza
problemas sociales que afectan el bienestar humano,
como la desigualdad, la calidad humana, la ausencia
de desarrollo humano, por lo cual otorga unas herra-
mientas 0 marcos normativos para evaluar y concep-
tualizar los problemas sociales.

Max-Neef (1997) propone un modelo donde el ser
humano es el centro del desarrollo, el modelo del au-
tor presenta tres pilares: satisfactores y necesidades
humanas, generacion de niveles crecientes de satis-
faccion, articulacién orgénica de los seres humanos
con la naturaleza y la tecnologia. Desde las fuentes
de desarrollo el turismo vincula dos pilares que traba-
jan en alianza, el primero desde la inversién privada;
y el segundo desde lo publico con los gobiernos lo-
cales, regionales o nacionales; estas dos fuerzas han
tomado la iniciativa para desarrollar los destinos con
alto potencial turistico.

Gestion turistica

Se encuentran modelos que proponen la nocién
de sistemas de los destinos, el modelo de Toledo, Val-
dés y Polero (1998) conocido como el Sistema Inter-
nacional Integrado de la Competitividad en Destinos
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Turisticos, esta constituido por la interrelacién de sus
cinco factores en el ambito turistico, los cuales consi-
deran el sistema turistico adaptable a las variaciones
de las condiciones del medio, tendientes a la conserva-
cion de su forma, por lo cual se considera el sistema tu-
ristico como abierto homeostatico con equifinalidad.

Otro modelo es planteado por Ritchie y Crouch
(2003), modelo de competitividad y sostenibilidad
para destinos turisticos, también conocido como
modelo Calgary. Este plantea que dependiendo de
los recursos que posee el atractivo turistico nacen las
ventajas comparativas que lo hacen interesante para
los turistas y de esta manera se constituye en el ele-
mento central de la propuesta de valor.

Materiales y métodos

La metodologia que se aplica en este trabajo se basa
en dos procesos extraidos de los documentos: “Ma-
nual paso a paso para el disefio de productos turisticos
integrados” (SERNATUR, 2015), y “Disefio del producto
turistico. Un enfoque y una propuesta metodoldgica”
de Victor Rafael Fernandez Avila (Fernandez, 2006).

El derrotero seguido para realizar el disefio del pro-
ducto turistico de la Provincia del Alto Magdalena con-
tiene las siguientes fases:

1. Planificacion del turismo: se define el objetivo
que tendra el producto turistico para la Provincia
del Alto Magdalena, definicion de la identidad tu-
ristica expresada en los planes de desarrollo, pla-
nes de competitividad, planes de ordenamiento
territorial, inventarios turisticos calificados, estado
de la planta turistica, gestion del talento humano
del sector, desemperio de la superestructura, uso
de la tecnologia, capacidad de la infraestructura.
Todo lo anterior prioriza los tipos de turismo y se
convierte en insumos para el disefio de proyectos
turisticos de la Provincia con gestion organizada
de los residentes, de la misma forma se recabada
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sobre este destino turistico, resaltando los siguien-
tes elementos:

«  Caracteristicas y satisfaccion de los visitantes
de la Provincia, expresada mediante aplica-
cion de encuesta elaborada en base en la
revision literaria pertinente sobre el tema 'y
mejorada mediante aportes de los principales
actores de la industria turistica.

« Inventario cuantificado de los atractivos tu-
risticos, recabado de informacién de tipo se-
cundaria de los planes de desarrollo turistico,
proyectos, trabajos.

«  Vision de destino, tipo de producto en el cual
se especializan, se desarrolla un instrumento
con el objeto de evaluar los atractivos turisti-
cos y seleccionar los de mayor ponderacion
para formar parte de producto turistico.

« Calidad y cobertura de los servicios publicos,
conectividad, con informacion secundaria.

+  Gestion de la superestructura turistica.

Investigacion de mercados y evaluacion de
atractivos turisticos: el primer estudio consistio
en identificar el segmento mayor del mercado al
que se quiere atender por medio del disefio del
producto turistico, lo importante es conocer quién
es el turista que visita la region, qué necesita, cua-
les son sus deseos y anhelos, con el propdsito de
lograr un mayor nivel de éxito en la experiencia
turistica vivida por estos. De esta manera, el resul-
tado de la oferta final turistica de la Provincia del
Alto Magdalena depende de la relacion y sinergia
que se pueda crear en: laimagen-producto / iden-
tificacion-segmento-experiencia de visita.

Elinstrumento base de estudio en la caracterizacion
y satisfaccion fue la encuesta cuyo cuestionario fue
aplicado a visitantes hombres y mujeres mayores

de edad que se encontraban en la Provincia del
Alto Magdalena, durante la primera quincena de
abril del 2017. Esta actividad cont6 con el apoyo de
aprendices pertenecientes al semillero de investi-
gacion “SETUR" con la direccion de los instructores
investigadores. El cuestionario constaba de 20 pre-
guntas agrupadas en tres sesiones, en la primera se
pregunta sobre las caracteristicas socio-demografi-
cas de los turistas, en la segunda sesion se enfoco
en las caracteristicas del viaje, en la ultima sesién
se cuestiond a los encuestados sobre el grado de
satisfaccion frente a 9 aspectos en su estadia en la
Provincia del Alto Magdalena en una escala Likert
que iba de excelente a malo.

Conceptualizacion del producto turistico: el
concepto del producto turistico es la base del po-
sicionamiento para los publicos objetivo, este se
conforma a partir de las ideas fuerza y la identifica-
cion de los beneficios que los productos van a en-
tregar al usuario turistico, las ideas fuerza ayudan
a desarrollar conceptos como emociones fuertes
y aventura, salud y belleza, familia y contacto con
la naturaleza, entre otros. Se realiza entrevista es-
tructurada directa en el mes de junio del afio 2017,
a un grupo de 25 actores locales con domicilio y
trabajo en la Provincia del Alto Magdalena que se
encuentran estrechamente relacionados con las
actividades turisticas de esta region.

Disefno de producto turistico: con base en la
caracterizacion y evaluacion de los atractivos tu-
risticos trabajados con los prestadores turisticos
del territorio, se desarrolla un instrumento para
evaluar y analizar los sitios de interés para confor-
mar los productos turisticos. Los atractivos de es-
tos productos se pueden combinar o integrar de
acuerdo con la demanda, en el andlisis de prioriza-
cion que los participantes trabajaron en sesiones
individuales, se identifican los atractivos mas re-
presentativos de la Provincia del Alto Magdalena.
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Resultados

Encuesta de caracterizacion
y satisfaccion de turistas

En la muestra, el 36% fueron encuestados en los
establecimientos de comercio y centros comerciales,
el 30% fueron abordados en los sitios de interés turis-
tico, el 14% en los terminales de transporte o lugares
destinados para esta funcién y el resto 20% en otros
sitios variados.

Caracteristicas socio
demograficas de los turistas

Origen: los turistas encuestados el porcentaje mas
alto 68,5% proceden de la ciudad de Bogota, seguida
en peso porcentual por los visitantes que arriban a la
Provincia desde la ciudad de Ibagué el 11,7%, la fre-
cuencia acumulada de los dos primeros suma mas del
80% de los turistas que proceden de las dos grandes
ciudades.

Sexo: los resultados de las encuestas registran que
el 51% de la muestra fueron muijeres y el 49% hombre.

Composicion etaria: la mayor participacion de
turistas esta en el intervalo de los 26 a 30 afios con el
28,8%, seguido por el de 31 a 35y 18 a 25 con 18,8%
y 18,6% respectivamente.

Nivel educativo: mas de una tercera parte (37,6%)
de los turistas registran nivel educativo universitario,
en segundo lugar con nivel educativo secundaria
es reportado con participacion del 23,6%, en tercer
puesto tecnélogo con 22,8%.

Caracteristicas de viaje: Medio de llegada: los
turistas registran que la principal forma de llegada a
la Provincia del Alto Magdalena es en vehiculo por
medio terrestre con el 45,3%; seguido por el trans-
porte publico terrestre con el 41,5% y motocicleta en
el tercer puesto presenta el 12,1%.
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Motivo del viaje: la mitad de los turistas (50,1%)
registran que el motivo de viaje fue por vacaciones y
recreacion, seguido por visita de familiares y amigos
con un 45,5%.

Conceptos para elegir la Provincia del Alto Mag-
dalena como destino turistico: se pudo apreciar que
el 43,4% de los turistas manifestaron que el “clima” fue
uno de los principales conceptos, en segundo escala-
fon senalaron en un 13,8% las “actividades”. Siguien-
do con el tercer puesto indicaron “alojamiento” con el
12,3%. Continuando con un porcentaje del 9,2% eligen
el concepto de “vida nocturna”.

Grupo de viaje: cerca de las dos terceras partes
de los visitantes de la Provincia del Alto Magdalena
viajan en familia, sequidos por aquellos que viajaron
en “pareja” con el 20%, en el tercer puesto con parti-
cipacion cada uno del 8% estan los turistas que viajan
“amigos”y “solos”.

Medio de informacion sobre el destino: del
total de los visitantes reportan en un 45,7% que el
destino turistico de la Provincia del Alto Magdalena
“ya lo conocia”, en segundo escalafén sefialan que el
medio de informacion sobre el destino turistico fue
“familiares o amigos” con el 45,7%, seguido con 1,3%
recibié informacién por “pagina de internet”.

Tiempo que va a permanecer en el destino:
la informacién que se report6 en relacién al tiempo
de los visitantes en el destino turistico, el 83% de en-
cuestados pernoctan en su destino entre dos y tres
dias.

Numero de personas con las que viaja: el 66%
de los turistas en la Provincia del Alto Magdalena via-
jan con mas de “tres personas’”.

Satisfaccion atractivos y servicios

En la percepcion que reportaron los visitantes de la
Provincia del Alto Magdalena en relacion a satisfaccion
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los factores con calificacion alta fueron en su orden:
hospitalidad, gastronomia, comercio. Con apreciacion
media se encuentran: diversion, servicios publicos,
atractivos turisticos. En la categoria mas baja se ubica-
ron: limpieza, movilidad y seguridad.

Evaluacion de los atractivos
turisticos identificados

Con el propésito de evaluar y analizar los 75 atrac-
tivos turisticos identificados para integrar los produc-
tos turisticos para las provincias del Alto Magdalena,
se desarrollé una matriz la cual presenta una serie de
indicadores turisticos que son considerados para el
disefno de producto en el destino. De la misma ma-
nera, se estructurd un instrumento disefiado con
una escala de tipo ejecucion la cual es descriptiva,
de intensidad ordinal, en el proceso participaron 225
agentes del sector.

Este instrumento fue elaborado a partir de SENARTUR
2.015. CAP 2, donde se incluyeron datos con informacion
de tipo general, los indicadores elaborados recuperan
informacion sobre: mercado, singularidad, sostenibili-
dad, relacién y afinidad, consumo, gestion humana, po-
sibilidades de uso, apoyo comunidad local, equipamien-
to, infraestructura, vivencia, experiencia y el tltimo dato
sobre consideraciones generales del atractivo.

Los resultados de este ejercicio muestran la iden-
tificacion, caracterizacion y priorizacion de atractivos
turisticos que deben conformar los productos turis-
ticos presentados por medio de la implementacién
de rutas turisticas con un mejor comportamiento en
los datos obtenidos, estos configuran en primera ins-
tancia la estructura de dos rutas turisticas: de turismo
naturaleza y de turismo histdrico cultural.

Discusion

Si bien es cierto que el disefio de un producto turis-
tico para la Provincia del Alto Magdalena busca el

desarrollo sustentable basado en procesos de me-
joramiento sostenido y equitativo para la calidad de
vida de los residentes e inversionistas, se fundamen-
ta en la gestion de todos los recursos de tal manera
que puedan satisfacer las necesidades econdémicas,
ambientales, sociales, estéticas y de integridad cul-
tural, ademas de generar el mejoramiento de la in-
fraestructura, permite el reconocimiento de la region
como un destino turistico de calidad asociado a una
marca de region, fomentando el sentido de perte-
nencia y gestion de la poblacién local encaminada a
realizar actividades que conserven y valoren el patri-
monio cultural material e inmaterial.

El conjunto de bienes y servicios que son utiliza-
dos para el consumo turistico del segmento de clien-
tes caracterizados en la segunda fase, estructuran los
productos turisticos definidos por los componentes
relacionados dos rutas, la primera de turismo natura-
leza, la cual estd integrada por el conjunto enlazado
de los siguientes atractivos turisticos: Embarcadero y
Puente férreo de Girardot, Cavernas naturales, Bos-
que de los chorros, Parque natural Mana Dulce, Puen-
te de los Suspiros, Cueva del Mohan, El Manantial,
Charco de la Mula, Pozos azufrados de Tocaima, Pozos
Azufrados Alto de Limba, Cerro la Guaca, Cerro Coto-
coma, muelle Municipio de Narifio, Aguas Azufradas,
Cerro de las tres cruces, Rio Seco.

La segunda ruta pertenece al turismo histdrico-
cultural, conformada por los atractivos: Plaza de
Mercado Girardot, Catedral Inmaculada corazon de
Maria, Iglesia San Miguel Arcangel, Casa Jefe de la
Estacion, Banco de la Republica Girardot, Parque Bo-
livar Girardot, Monumento El Boga, Monumento El
Ledn, La Danza del Sol, Monumento a Jorge Eliécer
Gaitdan, Monumento a Atanasio Girardot, Monumen-
to de Simén Bolivar, Monumento de Ramon Bueno y
José Triana, La Flor de Acasia, Monumento del Reloj,
La Locomotora, Parque del Periodista, Monumento
a Benjamin Herrera, Iglesia Antigua de Ricaurte, Ma-
loca Ricaurte, Museo Luis A. Calvo, Museo Médico
de la Lepra, Museo Oreste Cindici, Capilla Convento
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Betania, Capilla Hospital San Rafael, Capilla Internado
Nazareth, Capilla San Francisco de Asis, Capilla Nues-
tra Sefora del Carmen, Santuario de Santa Cruz, San-
tuario el Mirador, Museo de Pubenza, Puente de los
Suspiros, Templo Municipal Tocaima, piedras y petro-
glifos Tocaima.

En relacion a los servicios turisticos de la provincia,
han sido evaluados por los visitantes con una percep-
cién media de valoracion lo que indica que se debe
trabajar en entregar un valor agregado al transporte,
alojamiento, agencias entre otros. Un valor destaca-
do lo obtuvo el item de gastronomia, la cual tiene in-
cidencia en la cultural local y se puede potencializar
con los trabajos del SENA Girardot sobre identifica-
cion de los platos ancestrales en los ocho municipios
de la Provincia.

La region presenta buena dotacién de bienes y
servicios basicos con calidad en las redes de trans-
porte, comunicacion y servicios publicos. Indiscuti-
blemente, el producto turistico debe incluir la ges-
tion de los residentes organizados, los cuales dan
particularidad y diferenciacién en los servicios pres-
tados. En relacion a la percepcién-imagen-emocién,
debe estar alineada a cada segmento de mercado a
la cual va dirigido el producto turistico permitiendo
la inclusion de todo turista.
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Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion en la formacion para el trabajo:
un relato desde el Servicio Nacional de

Aprendizaje - SENA, Colombia

Resumen

Los cambios que se han generado a nivel mundial en
todos los campos de actuacién del ser humano, exi-
gen del hombre el desarrollo de competencias que le
permitan dar respuesta inmediata a los problemas del
entorno en que se desenvuelve, para lo cual se hace
importante formar al ser en este sentido. En conse-
cuenciy, las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacion han pasado de ser simples aparatos para realizar
tareas complejas a convertirse en herramientas que in-
tervienen, facilitan y mejoran la vida diaria de todas las
personas. Al respecto, la educacién en todos sus nive-
les no ha sido la excepcidn, razon por la cual se ha visto
en la necesidad de resignificar la forma como se venian
concibiendo los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Asi, en Colombia la modalidad denominada como
Educacion para el Trabajo y el Desarrollo Humano (an-
tes educacion no formal), siendo parte del servicio
publico educativo (Articulo 5 de la Ley 115 de 1994)
también se ha visto en la necesidad de asimilar los
cambios que la incursién de las TIC, exige como una
forma de asimilar la nueva educacion del siglo XXI.
Visto esto, en el presente articulo se presenta una re-
latoria del proceso de asimilacién de las mencionadas
herramientas en el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA). Se parte desde una cronologia que sefiala la
forma cdmo los diferentes programas de formacion

técnica fueron incorporando los cambios al curriculo
para, finalmente evidenciarlos dentro de los procesos
de ensefnanza-aprendizaje que los tutores desarrollan
con los aprendices.

FPalabras clave: TIC, educacion para el trabajo
y el desarrollo humano, ensefanza-aprendizaje, edu-
cacion, competencias.

Abstract

The changes that have been generated worldwide in all
fields of human performance, require man to develop skills
that allow him to respond immediately to the problems
of the environment in which he develops, for which it
is important to train the Be in this sense. In this sense,
information and communication technologies have gone
from being simple trimmed to perform complex tasks
to become tools that intervene, facilitate and improve
the daily lives of all people. In this regard, education at
all levels has not been the exception, which is why it has
been necessary to re-shape the way in which the teaching-
learning processes were conceived.

Thus, in Colombia, the modality called Education for
Work and Human Development (formerly non-formal



{ 56}

VOL. 3, NO. 3, ANO 3, DICIEMBRE DE 2017, PP. 53-61

education), being part of the public educational service
(Article 5 of Law 115 of 1994), has also seen the need to
assimilate changes that the incursion of TIC demands
as a way of assimilating the new education of the 21st
century. Given this, the present article presents a report
on the process of assimilation of the mentioned tools in
the National Service of Learning (SENA). It starts from a
chronology that indicates how the different technical
training programs were incorporating the changes to the
curriculum to finally highlight these within the teaching-
learning processes that the tutors develop with the
apprentices.

]{eywords . TIC, Education for Work and Human
Development, Teaching-Learning, Education, Skills.

Introduccién

El Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA', da el ma-
yor salto cualitativo con la integracion de las Tecnolo-
gias de la Informacién y Comunicacién (TIC), entre los
anos 2006 al 2010, bajo la direccién de Dario Montoya,
consagrado en el Plan Nacional de Desarrollo “Esta-
do Comunitario: Desarrollo para todos” 2007-2010.
El SENA al introducir las TIC, retoma el objetivo de la
modernizacion de la infraestructura, actualizacién y
creacion de nuevos ambientes de aprendizaje, que
motiven la autonomia y la participacion del alumno
en su proceso de aprendizaje y el trabajo cooperativo,
aproximandose a los espacios reales de trabajo y apo-
yandose en las herramientas mencionadas. También
propone el impacto en la productividad y competiti-
vidad del pais mediante el desarrollo tecnologico, la
innovacion y el emprendimiento, teniendo como en-
foque de formacion, “Las competencias laborales™.

1  Institucién estatal colombiana responsable de la for-
macion y calificacion de los trabajadores colombianos.

2 Capacidad de desempefiar funciones productivas con
base a las normas de calidad establecidas por el sector
productivo.
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En este contexto, el Ministerio de Educacién Nacio-
nal (MEN), ha liderado una politica nueva que consiste
en la integracion de las Tecnologias de la Informacién y
de la Comunicacion (TIC) en el sistema educativo, en la
medida en que se conciben como herramientas efica-
ces para propiciar equidad, variedad de oportunidades
educativas y la democratizacién del conocimiento. De
esta forma, dicho propésito deja claro la necesidad de
incentivar, impulsar y favorecer la calidad de la labor del
docente como elemento imprescindible en la dindmica
de los procesos de ensefianza-aprendizaje y como indi-
cador genuino de la calidad educativa del pais.

Asi, en alianza con las politicas de Estado y de go-
bierno, todos los programas ofrecidos por el SENA son
ajustados para incorporar las competencias que com-
prometan a sus aprendices con el emprendimiento, el
manejo de las TIC, el logro de la competitividad, el de-
sarrollo de tecnologia, la produccion limpia, entre otras,
de manera que sean lideres de la revolucién educativa y
en el incremento de los niveles de cobertura, pertinen-
ciay calidad de la formacién profesional que se imparte.

Por ello, uno de los grandes retos es lograr un verda-
dero sistema masivo de formacion virtual, obteniendo
un cumplimiento en la meta con 980.633 estudiantes
matriculados, esto corresponde a un porcentaje de
cumplimiento del 280%, por medio de 400 cursos ofer-
tados en formacion complementaria y 15 titulaciones
en areas ocupacionales. Ademas, se establecieron aulas
moviles en diferentes regiones y sectores econdémicos,
en el marco del programa de “Modernizacion Tecno-
l6gica de los Centros de Formacion”, para acceder a los
lugares mas apartados del pais. De esta forma, a diciem-
bre del 2006 se asignaron 141 Aulas Mdviles, distribui-
das asi: 93 en el sector agropecuario, 31 en el industrial,
17 en comercio y 15 en servicios.

Marco teérico

Durante la mayor parte del siglo XX, la caracteristica
distintiva de la economia en Colombia fue su gran
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dependencia del sector exportador, fundamental-
mente de materias primas e insumos fabriles; mien-
tras que el precario consumo interno se basaba en
la importacion de bienes industriales y manufactura-
dos. Tal comportamiento comienza a cambiar luego
de la crisis de 1929 y posteriormente con la Segunda
Guerra Mundial y el derrumbe de la economia inter-
nacional, que llevé a la destruccién del aparato pro-
ductivo en Europa tras el fin de la Segunda Guerra
Mundial (Ministerio de Proteccién Social, 2005). La
politica de sustitucién de importaciones que impulsé
la CEPAL en América Latina desarroll6 parte del en-
granaje productivo de los paises de la regién, parti-
cularmente en Colombia se acentu6 este desarrollo
en la promocién de la industria textil y metalurgica, y
en la consolidacién de empresas estatales y de servi-
cios publicos (Ministerio de Proteccion Social, 2009).

Este desarrollo y nuevo modelo econémico obli-
g6 al pais a establecer una politica de capacitacion
técnica de la nueva fuerza laboral y a la creacion de
instituciones que resolvieran esa creciente deman-
da. En esta linea, el gobierno conservador de Maria-
no Ospina Pérez expidio la Ley 143 de 1948, la cual
dio origen a las escuelas técnicas dependientes de
la division de educacién industrial del Ministerio de
Educacion Nacional. En el afio 1954, el Ministerio de
Trabajo creo el Instituto de Capacitacion Obrera; solo
hasta la creacion del SENA, en 1957, el pais tiene una
institucién con una misién y una vision para enfrentar
de forma adecuada las nuevas exigencias impuestas
por el nuevo modelo “industrial colombiano”, basado
en la politica de sustitucion de importaciones preva-
lecientes en el pais.

Es en ese contexto que surge el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA) como una institucion educa-
tiva de caracter publico, cuya mision es la formacion
profesional integral para el trabajo (SENA, 2000). Esta
institucion tiene su origen mediante el Decreto Ley
118 del 21 de junio de 1957 y su funcion la establecié
el Decreto 164 del 6 de agosto del mismo afio “Por
el cual se decretan aumentos de salarios, se establece
el subsidio familiar y se crea el Servicio Nacional de

Aprendizaje”, promulgado bajo el mandato de la Jun-
ta Militar de Gobierno del general Rojas Pinilla. Esta
institucién nace con el propésito de “cumplir la fun-
cion que le corresponde al Estado de invertir en el de-
sarrollo social y técnico de los trabajadores colombia-
nos, ofreciendo y ejecutando la formacion profesional
integral para la incorporacion de las personas en acti-
vidades productivas que contribuyan al crecimiento
social, econdmico y tecnoldgico del pais” (SENA).

Con la creacion del SENA se reemplazaron los an-
teriores esfuerzos por capacitar a la poblacién obre-
ra que seria esencial en la consolidacién del nuevo
modelo productivo impulsado por la CEPAL. El SENA
es una entidad de educacion no formal, entendien-
do por esta “La que se ofrece con el objeto de com-
plementar, actualizar, suplir conocimientos y formar,
en aspectos académicos o laborales sin sujecion
al sistema de niveles y grados establecidos para la
educacion formal” (Oficina Asesora Juridica Ministe-
rio de Educacién Nacional, 2013). Esta se encuentra
ademas adscrita como ente auténomo del Ministerio
del Trabajo, asi: “La Ley mantiene la unidad juridica y
organizativa de la Entidad; su caréacter estatal de in-
terés publico; su direccion y administracion tripartita
(gobierno, trabajadores y empresarios) en los niveles
nacional y regional; su adscripcién al Ministerio de
Trabajo con caracter descentralizado, es decir, con
administracion independiente. Define su misién de
invertir en el desarrollo social y técnico de los tra-
bajadores colombianos, ofreciendo y ejecutando la
formacion profesional integral, en funcion de las ne-
cesidades de desarrollo del pais. Establece el manejo
auténomo de su presupuesto y el caracter redistribu-
tivo de la asignacién de los recursos entre regiones,
sectores econdmicos y niveles de la produccion”.

Por lo que la institucion sigue siendo una de las
mas importantes y extendidas en Colombia, con pre-
sencia en la mayoria de los departamentos del pais y
con mayor numero de estudiantes que cualquier otra
institucion educativa.

Originalmente, la entidad surgi6 con el objeto de
capacitar de manera mucho més técnica y eficiente
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a la creciente mano de obra que las empresas co-
lombianas requerian en el marco de la ampliacién
y busqueda de nuevos mercados iniciada a finales
de la década de los afos cincuenta con el mode-
lo sustitutivo. A lo largo de sus casi seis décadas de
existencia, la institucion ha atravesado por diversos
momentos institucionales que constituyen hitos en
su desarrollo y consolidacion. Los més relevantes son
los siguientes:

« El Estatuto de la Formacion Profesional Inte-
gral. Acuerdo 0008, aspecto que le da auto-
nomia del Ministerio del Trabajo, asi: “La Ley
mantiene la unidad juridica y organizativa de la
Entidad; su caracter estatal de interés publico;
su direccion y administracién tripartita (gobier-
no, trabajadores y empresarios) en los niveles
nacional y regional; su adscripcion al Ministerio
de Trabajo con carécter descentralizado, es de-
cir, con administracion independiente”.

+ "Define su mision de invertir en el desarrollo
social y técnico de los trabajadores colombia-
nos, ofreciendo y ejecutando la formacién pro-
fesional integral, en funcién de las necesidades
de desarrollo del pais”.

« "Establece el manejo auténomo de su presu-
puesto y el cardcter redistributivo de la asig-
nacion de los recursos entre regiones, sectores
economicos y niveles de la produccion”. Por lo
que la institucion sigue siendo una de las mas
importantes y extendidas en Colombia, con
presencia en la totalidad de departamentos y
con mayor nimero de estudiantes que cual-
quier otra institucion educativa.

Entre 1957 y 1968, la cobertura de la institucion era
restringida en la medida que esta solo se enfocaba en
el sector mas avanzado de la economia y su formacién
Unicamente se desarrollaba en centros fijos. Del afio
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1969 a 1974, el numero de alumnos se incremento sus-
tancialmente y se crearon los programas de atencién
urbanay rural con el propésito de descentralizar la for-
macion impartida por la entidad.

Para los afnos de 1975 a 1980, se introducen con-
ceptos pedagdgicos como la “desescolarizacion” y la
“participacién comunitaria”, entre otros. Y durante
1980y 1990, el pais ha conformado nucleos urbanos
e industriales estables; por ello, la entidad desarrolla
la politica de formacién permanente, la division curri-
cular por médulos y la formacion a distancia. La déca-
da de los noventa fue de crisis institucional debido al
abandono del modelo sustitutivo, la promocion de la
reduccion drastica del sector publico en la prestacion
de servicios, y a la intempestiva insercion del pais en
el comercio internacional. Esta nueva realidad llevé al
Gobierno Nacional a expedir la Ley 119 de 1994 que
reestructurd sustancialmente a la entidad.

En el nuevo milenio, con el pais envuelto en nue-
vos retos politicos y econémicos y con la creciente
masificacion de las Tecnologias Informaticas y de
Comunicaciones (TIC), cambiaron también las pers-
pectivas del SENA. El modelo educativo tradicio-
nal se reemplazé por un modelo de educacién por
competencias. En el afio 2004, fueron expedidos los
decretos 249 y 250 mediante los cuales se altero la
planta de personal de la entidad y se activo un nue-
vo modelo pedagdgico que se basaba en la flexibili-
dad curricular y en la irrupcién de las denominadas
competencias laborales. Este trabajo tiene como
proposito realizar un analisis acerca de la implemen-
tacion de los postulados que orientan el modelo de
aprendizaje por competencias y por proyectos en
el SENA, apoyado por tecnologias informéticas y de
comunicaciones.

Con lo anterior, aproximarse al SENA y definirla
en su estatus de institucion de educacion dentro del
sistema educativo colombiano, refleja una gran com-
plejidad que escapa a nuestra lectura en este trabajo.
Sin embargo, hay algo para destacar de la entidad en
esta nueva etapa, y es que El SENA es una institucién
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que tiene caracteristicas de educacién formal e infor-
maly esta regulada por el Ministerio de la Proteccién
Social, ahora Ministerio de Trabajo. Lo anterior es sui
generis en esta estructura educativa, y para entender
mejor dicha caracteristica debemos explorar la meto-
dologia de formacion y su oferta educativa durante la
Ultima década.

El Servicio Nacional

de Aprendizaje (SENA)

y la incorporacion de las
TIC en el funcionamiento
pedagogico de la institucion

Para el SENA, las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) desempefian un papel funda-
mental en el propdsito de su misién de llevar “Co-
nocimiento para todos los colombianos” a través de
sus principales procesos de investigacion, formacién,
aprendizaje, gestion por competencias laborales y de
intermediacién laboral. EI SENA pide que para llevar
a cabo adecuadamente esa intencidn, es necesario
que los usuarios de los servicios TIC entiendan la res-
ponsabilidad de dar un buen uso a estos recursos y
de respetar los derechos de los demds miembros de
la comunidad de aprendizaje de disponer de adecua-
dos niveles de calidad de estos servicios.

Lo que el SENA al parecer no concibe es que la
innovacién es un camino estratégico que siguen las
comunidades educativas para responder a dindmicas
cambiantes y que junto con la investigacion, requiere
de la asimilacién de las tecnologias como mediado-
ras para desarrollarlas, dominarlas y aplicarlas even-
tualmente en diferentes campos de desenvolvimien-
to. Por consiguiente, su puesta en practica dentro de
un contexto organizativo, cultural o técnico se consti-
tuye en una novedad. Asi, la innovacion educativa, si
bien esta proxima a la practica, implica cambios en el
curriculo, en las formas de ver y pensar las disciplinas,

en las estrategias didacticas desplegadas, y por su-
puesto, en la gestion de las diferentes dimensiones
del entorno educativo.

La innovacién es una mejora que se puede medir,
es deliberada, duradera y no ocurre con frecuencia.
En educacién, la innovacion es relativa al contexto;
es decir, las practicas que son nuevas en una institu-
cion se consideran innovacion asi ya se hayan imple-
mentado en otras instituciones, tema escasamente
abordado por el SENA, debido a la naturaleza de sus
programas basados en competencias laborales, que
no permiten la modificacién sin la previa aprobacion
de las mesas sectoriales.

La innovacion educativa, es un “acto innovador”
solo si ahade algo a la suma de invenciones conocidas,
de lo contrario solo seria una copia del acto original.
Sin embargo, en educacion para el trabajo, la inven-
cion de nuevos métodos, herramientas, contenidos e
instrumentos es importante, lo que cobra mas rele-
vancia es su uso, apropiacion, utilizacion y difusién por
todo el sistema de formacion para el trabajo.

La estrategia predominante en el sistema centrali-
zado del SENA, consiste en hacer cumplir los cambios
a través de una cadena jerarquica de mando y tiende
a ser aplicada mas rapidamente en todo el sistema,
pero rara vez es interiorizada por los agentes involu-
crados, esto es, tutores y aprendices. De esta forma,
en sistemas no jerarquicos y democraticos, distintos
al SENA, la estrategia medular estriba en explicar las
razones para introducir la innovacién dando a los
participantes la oportunidad de aceptar, modificar o
rechazar los cambios.

La innovacion no implica simplemente la incorpo-
racion de recursos tecnoldgicos en las aulas. Significa
una transformacion cultural en la manera de gestio-
nar y construir el conocimiento, en las estrategias de
ensefanza, en los nuevos paradigmas institucionales,
en los roles de los instructores y los aprendices, e in-
cluso en la manera creativa de pensar la educacion, la
tecnologia y al SENA.

{59}



{ 60}

VOL. 3, NO. 3, ANO 3, DICIEMBRE DE 2017, PP. 53-61

Todo proceso de cambio e innovacién surge
como respuesta a una necesidad, la deteccion y toma
de conciencia de la existencia de problemas es un as-
pecto central que posibilita las innovaciones. De este
modo, pueden pensarse como un acto deliberado de
solucion de problemas. Decimos que es una accion
deliberada para resaltar su caracter no improvisado;
para llevarla a cabo se necesita poner en practica me-
canismos de diagndstico y de planificacién.

El cambio y la innovacién, ademas, implican un
acto de creatividad. Al poner en préctica una innova-
cion necesariamente se producen ideas, se adaptan y
recrean las propuestas originales dando lugar a nue-
vas ideas y experiencias.

A manera de conclusion

Para finalizar, es factible afirmar que toda filosofia de
la educacion se sitia necesariamente bajo una antro-
pologia filoséfica; esto equivale a decir que anterior-
mente a cualquier intento de educacién subyace una
imagen del ser humano. Al respecto, el fildsofo Kant
ya se preguntaba jqué es el ser humano para que
sea educado?, sefalando asi la dimensién real que
una antropologia asume en cualquier proceso peda-
gogico. Si la educacion es un proceso formador de
personas, de seres humanos, necesitamos saber de
antemano qué es ese ser humano al que pretende-
mos formar. Y ocurre que al pensar nuestro concepto
de ser humano nos encontramos con la cuestién po-
litica, pues tal concepto se halla estrechamente rela-
cionado con la sociedad en que dicho ser humano
estd o estard inserto.

Coherente con la anterior premisa, se presentan
dos posibilidades fundamentales para el proceso edu-
cativo del SENA: formar personas comprometidas con
el mantenimiento de esta sociedad, o formar personas
comprometidas con su transformacion. Por ello, en la
historia de la pedagogia y de la educacion se pueden
observar dos concepciones fundamentales acerca del
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concepto de ser humano: la esencialista, segun la cual
aquello que sea el hombre esté definido por una esen-
Cia anterior y exterior a él; y la existencialista, segun la
cual el ser se define a posteriori, a través de sus actos,
construyendo paulatinamente la esencia de lo que es
ese hombre de dentro hacia afuera.
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Generacion de modelos digitales
mediante fotogrametria, utilizando

Vehiculos Aéreos no Tripulados (UAVs)

Resumen

Mediante la captura de iméagenes, realizadas con vehi-
culos aéreos no tripulados (UAV'’s, por su sigla eninglés),
también conocido como Drones, se puede desarrollar
modelos digitales de elevaciones (MDE) con multiples
aplicaciones en dreas del conocimiento como: agrono-
mia, cartografia, ortofotografia, topografia y arquitec-
tura. El objetivo de esta investigacion fue realizar un
método de conversion de fotografias bidimensionales
a un modelo tridimensional digital, que permita reali-
zar mediciones con una precision de +2 metros.

Dentro de los resultados se obtuvo una orto foto-
grafia de alta resolucion georeferenciada, la cual per-
mite hacer mediciones y realizar célculos volumétricos,
que puede ser exportada a un sistema de tipo CAD
(Disefo Asistido por Computadora), asi como también
curvas de nivel y modelos digitales de superficie y
terrenos.

FPalabras clave: drones, cartografia, modelos di-
gitales de elevaciones, orto-fotografia, fotogrametria.

Abstract

Through the capture of images of unmanned aerial vehicle,
known in English as UAV or DRONE, can develop digital

elevation models (DEM) with multiple applications in
areas of knowledge such as: agronomy, cartography,
orthography, topography and architecture. The objective
of this research was to carry out a method of converting
two-dimensional photographs to a three-dimensional
digital model allowing measurements to be executed with
an accuracy of + 2 meters.

Within the results, a high resolution orthophotography
georreferenced was obtained, which allows to do
measurements and volumetric calculations that can be
exported to a CAD system (computer-aided design), as
well as contour lines and digital surface and terrain models.

Keywom’s . Drones, Cartography, Digital Eleva-
tion Models, Ortho-photography, Photogrammetria.

Introduccidon

Las fotografias aéreas se constituyen hoy en dia, en
una de las fuentes de informacion a la que més se
recurre en diferentes campos del saber. Los usuarios,
tan antiguos como los primeros vuelos en globo, han
visto como la tecnologia fotografica, asi como la de los
vehiculos utilizados para volar, instrumentacion y mé-
todos para los procesos, se han desarrollado a grandes
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velocidades, mejorando la calidad, precision, resolu-
cion, y facilitando cada vez més el acceso a este tipo
de informacion.

Ahora bien, Mediante la captura de imagenes,
realizadas con vehiculos aéreos no tripulados (UAV's,
por su sigla en inglés), también conocido como
Drones, se puede desarrollar modelos digitales de el-
evaciones (MDE) con mdltiples aplicaciones en areas
del conocimiento como agronomia, cartografia, or-
to-fotografia, topografia y arquitectura. En ese orden
de ideas, Quispe (2015) expresa:

La utilizacion del drone en fotogrametria es
una tecnologia cada vez mas asequible. Puede
ser empleado para la actualizacién, estudio, moni-
toreo, inspeccién u otra actividad en édreas puntu-
ales y concretas. Con la metodologia adecuada, se
pueden obtener ortofotos y modelos digitales de
elevacién (MDE) con una resolucién espacial an-
tes no disponible, superior a imagenes de satélite
(Quispe, 2015, pag. 22).

Entendiendose la fotogrametréa como el arte y/o
ciencia, de obtener informacion confiable mediante
la grabacion, medicion, andlisis y representacion de
imagenes o informacion de sensores sobre la la tierra,
su medio ambiente, asi como otros objetos fisicos y de
procesos (Coelho, L., Nunes, J., 2009).

De igual manera, Felicisimo (1994) citado por Pérez
y Mas (2009), contextualiza a los Modelos Digitales de
Elevacion (MDE) como una estructura numérica de
datos que representan la distribuciéon espacial de la
altitud en la superficie terrestre, almacenados en una
base de datos digital y georreferenciada en un sistema
de proyeccién cartografica.

Segun Fallas (2007) los diferentes usos de los mod-
elos digitales de elevacién, son:

1. Estimaciones de volimenes a remover o rel-
lenar en trabajos de ingenieria.
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Cartografia topografica.
Mapeo y estudios batimétricos e hidrolégicos.
Mapeo geoldgico y geofisico.

Simulacion y andlisis del paisaje.

ISR S B

Estimar area a inundar en proyectos hidroeléc-
tricos.

7. Estudios de inter-visibilidad que define la ubi-
cacion de antenas para telecomunicaciones.

8. Anadlisis estadistico del terreno.

9. Determinacion de pendiente, aspecto y som-
breado del terreno.

10. Visualizacion en 2.5D (Modelos digitales de
elevacion: teoria, métodos de interpolacién y
aplicaciones, p. 2).

Materiales y métodos

Para la generacién de modelos digitales mediante fo-
togrametria, utilizando vehiculos aéreos no tripulados
(UAV’s), se utilizé el drone Phantom 3 Profesional de la
compafia DJI, el cual tiene una cdmara de 1/2.3" CMOS
con efectividad de pixeles de: 12.4 M (pixeles totales:
12.76 M) y un lente FOV 94° de 20 mm (35 mm a forma-
to equivalente), y un foco de /2.8. Cabe destacar que
este drone tiene estabilizacion en los 3 ejes, es decir,
movimiento horizontal, movimiento vertical y rota-
cion, asi como un tamafo de maximo de imagen de
4000 por 3.000 pixeles, lo cual es adecuado para una
buena calidad de los mapas.

El terreno al cual se le realizé el modelo digital, fue
el Alto de la cruz, localizado en el municipio de Soco-
rro, Santander. Este se elegid con el objetivo de tener
un punto base georeferenciado, como es la placa GPS-
S-T-129 del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (Ver
Figura 1y Tabla 1).

De igual manera, se referencio el punto con el GPS-
Garmin  GPSMAP 64 S, el cual arrojé los siguientes
puntos: 6° 27" 50.1" Ny 73° 14' 33.6" W.
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Figura 1. Placa GPS-S-T-129.
Fuente: los autores.

Tabla 1. Informacion de la placa GPS-5-T-129.
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi.

6° 27’ 49.15415"
Latitud N

73° 14’ 33.76691"
Longitud W
Altura Elipsoidal 1630.534 m

1615.1m
Altura(snm): (GEOCOL)

Calculo realizado en el afo 0

GEOCENTRICAS CARTESIANAS
Y SUS VELOCIDADES

Y=-6070275.12 M Vy=0.002 m/afo
Z=713412.651 M Vz= 0.014 m/afio
Calculo realizado en el afio 2005

Para realizar el proceso de calculo del modelo di-
gital de elevacién, se procedié inicialmente a realizar
un andlisis del terreno a medir utilizando la herramien-
ta de visualizacién GPS Google Earth (Ver Figura 2).
El propdsito de esta planeacion fue definir los limites
del terreno a medir y establecer la altura a la que se
realizaron los sobre vuelos que, para en este caso en
particular, fue de 50 metros. Esta altura se escogi6 con
el objetivo de minimizar el impacto de la deformacion
de las fotos, producto de la concavidad de la tierra y
del tipo de desplazamiento en el cual se esta efectuan-
do para evitar asi aberraciones en las mediciones.

UTILIZANDO VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS (UAV’S)
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Figura 2. Reconocimiento de terreno a sobre volar.
Fuente: los autores.

Cade destacar que el sobrevuelo, debe realizarse
a manera de zigzag o en forma de cuadricula y a una
altura constante, para luego exportar las fotos obteni-
das a un software de tratamiento de imagenes y corro-
borar asi su aspecto, el color en el espectro RGB y la
calidad de exposicion para continuar con el tratamien-
to del software de procesamiento de fotogrametria.
Dicho procedimiento consiste en realizar una orien-
tacion de las imagenes, es decir, situar los fotogramas
con sus marcas fiduciales en la misma posicion en que
se realizaron las tomas, consiguiéndose el modelo por
restitucion, al cual se le aplican giros, traslacion y fac-
tor de escala para tener el modelo en coordenadas del
terreno en magnitud real.

Para finalizar el procedimiento, se hace la forma-
cion del modelo por rectificacion, el cual consistente
en hallar la interseccion entre la foto orientada y el
modelo digital del terreno correspondiente al espacio
que se quiere determinar. Es importante mencionar
que para realizar un modelo de rectificacién, previa-
mente se ha realizado el modelo de restitucion de di-
cho lugar.

Resultados

Dentro de los resultados obtenidos se tiene el modelo
Digital de Elevaciones (ver Figura 3), con el cual tam-
bién se adquieren las curvas de nivel para indicar los
cambios en las alturas de terreno, utilizando la con-
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vencion de colores y la escala a la que se encuentra
para los calculos de las areas a medir y de esta manera
poder entregar resultados precisos.

Figura 5. Vértices, para realizar el proceso de medicion.
Fuente: los autores.

Tabla 2. Vértices a medir en el modelo digital de elevacién.
Fuente: los autores.

Figura 3. Modelo digital de elevacién del Alto de la cruz, - i i
municipio de Socorro, Santander. Vértice Longitud Latitud Altura

Fuente: los autores.

1
2 73.242803 6.463812 1639.869
Adicionalmente, se obtuvo el modelo tridimensio- 3 -73.242804 6.463697 1638.948
nal a color con el fin de apreciar mejor las irregularida- 4 -73.242747 6.463655 1640.157
des del terreno a medir, desde una perspectiva de 50° 5 -13.242690 6.463630 1640.702
(ver Figura 4). 6 -73.242621 6.463626 1640.731
7 73.242598 6.463616 1640525
8 73.242560 6.463585 1640.114
9 73.242468 6.463460 1638513
10 73.242427 6.463421 1636512
11 73.242390 6.463415 1636.285
12 73.242353 6.463415 1636.060
13 73.242329 6.463478 1635.610
14 73.242319 6.463525 1634.647
15 73.242312 6.463627 1638.625
16 73.242420 6.463635 1640.430
17 -73.242546 6.463741 1642.055
18 73.242556 6.463770 1640.878

Figura 4. Modelo tridimensional a color con perspectiva de 50°.
Fuente: los autores.

Al realizar dicha localizacion, los datos del terreno
Adicionalmente a los resultados descritos anterior-  fueron los siguientes:
mente, también se realizé el calculo de la medicion del 1. Perimetro= 160420 m
terreno. Para ello, se utilizaron los vértices limitantes )
(ver Figura 5), los cuales son los bordes del terreno que 2. Area= 1111115 m*
haran las mediciones correspondientes (ver Tabla 2). 3. Volumen sobre el plano= 1048779 m?
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4, Volumen bajo el plano=289.218 m*
5. Volumen total=759.562 m?

Discusion y recomendaciones

El modelo digital de elevaciones, permite realizar
mediciones exactas de distancias dreas y volumenes,
asi como caracterizar el tipo de terreno con el que se
cuenta, sin embargo para la mejora de este proyecto
se recomienda que la cdmara cuente con un lente de
medida gran angular que sobrepase los 94° de vision,
y el objetivo de la cdmara se encuentre entre 18 y 35
mm, con el propdsito de que la toma de fotografias
aéreas sea de mayor calidad y se cubra un mayor
area al momento de realizar las tomas aéreas. Adicio-
nalmente, se puede implementar como mejora, la
utilizacion de marcas de foto control en los vértices
de medicion, utilizdndose estas como marcas fiducia
tomadas con un GPS de alta calidad para disminuir
el error.

El método de Generacién de modelos digitales
mediante fotogrametria, utilizando vehiculos aéreos
no tripulados (UAV's), se puede utilizar para la digita-
lizacién y modelado tridimensional de monumentos
histdricos y objetos de grandes medidas, lo cual seria
un insumo importante en la generacion de recorri-
dos virtuales de zonas poco accesibles.
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Interaccion tridimensional
arquitectonica

Resumen

En el sector inmobiliario y de la construccién, la forma
de previsualizar y presentar los proyectos arquitecto-
nicos, influye directamente en los resultados finales.
Sin embargo, se ha evidenciado que los métodos tra-
dicionales de presentacion son limitados y generan
circunstancialmente inconvenientes con los tiempos,
costos de disefo, planeacion y ejecucion. Mediante la
investigacion y busqueda de posibles soluciones, se
encuentran una serie de herramientas que son favora-
bles, una de ellas es la implementacion y aplicacién de
realidad virtual que permita interactuar en tiempo real
con un modelo arquitectonico. El desarrollo grafico de
un proyecto tarda entre 40 a 60 dias, dependiendo del
plan de trabajo que se vaya a realizar. Inicialmente, se
elaboran los planos constructivos que luego seran ex-
portados a un software de modelado 3d y animacién,
para finalmente enviar el producto a un Engine (motor
de videojuegos), en el cual se ajustaran detalles finales
y se configurara dicho producto a la plataforma de rea-
lidad virtual por medio de periféricos como sensores
y gafas VR, con el fin de realizar una presentacion del
proyecto de forma mas interactiva y dindmica, donde
el sujeto estara inmerso y podra efectuar cambios y
ajustes que considere necesarios. Herramienta que di-
namizara el proceso de disefio y permitira personalizar
los espacios con una vision en realidad virtual, gene-
rando una interaccion mas idonea y un rol mas activo
entre el cliente y el producto, convirtiéndose en una
innovacion de proceso.

{73}

Como producto final de este proyecto se obtendra
una plataforma de realidad virtual, aplicada al desarro-
llo y venta de proyectos arquitectdnicos, en la cual el
sujeto estara inmerso a través de sus sentidos con la
ayuda de gafas VR y el motor de videojuegos o Engine.

Palabrasclave: realidadvirtual, visualizaciontridi-
mensional arquitectdnica, desarrollo grafico, entornos
virtuales.

Abstract

In the real estate and construction sector, the way of pre-
visualizing and presenting the architectural projects, have
direct influence on the final results. However, it has been
shown that traditional methods of presentation are limited
and generate circumstantial drawbacks throughout the
time, designing costs, planning and execution. By means of
research and search for possible solutions, there are some
kinds of favorable tools, one of them is the implementation
and applying the virtual reality that allows to interact in
real time with an architectural model. A project's graphic
development takes between 40 and 60 days depending
on the workplan to be done. First, constructive plots are
made that afterwards will be exported to a 3D model
software and animation. Finally, the product is sent to an
Engine (videogames engine), where final details will be
adjusted and the product will be set up to the platform of
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virtual reality by means of output devices such as sensors
and VR glasses, to achieve the goal of giving a more
interactive and dynamical presentation when the subject
will be immersed and necessary changes and adjustments
will be allowed. Tool which will invigorate the process of
design and will permit to customize the spaces with a
virtual reality look, generating a more suitable interaction
and a more active role between the client and the product,
turning into a process innovation.

Like a final product of this Project, a virtual reality
platform will be obtained, applied to the development
and architectural project selling, in which the subject will
be immersed by means of his senses with the help of VR
glasses and the videogame engine.

[{@/ZUOT ds: Virtual Reality, Architectural Three-
Dimensional Visualization, Graphic Development,
Virtual Environment..

Introduccion

Desde hace algunos afos, el sector de la construc-
cién ha ocupado un lugar importante en el desarrollo
social y econémico, debido a la creciente necesidad
de infraestructura. De hecho, el promedio de creci-
miento del sector en los anos recientes (2010-2016)
ha sido mas alto y estd en el orden de 6,29% (Hernan-
dez., 2017).

Se ha realizado un proceso de adaptacién tecno-
l6gica debido a que en el sector de la construccién
existen algunas deficiencias en cuanto a la presenta-
cion gréfica de los proyectos. El método tradicional
de imagenes realistas y animaciones que exponen el
acabado final, no permite la relacion ni la interaccion
cliente-proyecto, aspecto esencial en el proceso de
venta. Para ello, el desarrollo tecnolégico ha brinda-
do herramientas de innovacion y mejora de proce-
sos. La tecnologia al servicio de la realidad grafica
virtual esta en plena expansion a través de multiples
aplicaciones emergentes (Puyuelo Cazorla, Val Fiel,
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Higon Calvet, & Merino Sanjuén, 2015), como es el
caso de la Realidad Virtual (VR), que se ha convertido
en un mecanismo fundamental por sus aportes a los
diferentes campos de los sectores productivos. Esto
se ha podido evidenciar con el uso en la medicina a
través de la simulacion de cirugias; y en la industria
para reducir riesgos laborales con la representacion
virtual en el manejo de herramientas y maquinarias.
Las aplicaciones mas comunes se han dirigido a cam-
pos como el entretenimiento y la cultura, los cuales
brindan una experiencia sensorial de realismo, el
primero en videojuegos o cinema; y el segundo en
representaciones y recorridos virtuales de lugares
emblemadticos e histdricos.

El proyecto tiene como objetivo la aplicacion de
la realidad virtual en la presentacién de proyectos
arquitectdnicos, ya que ofrece un sinfin de posibili-
dades y beneficios que le permitiran al cliente estar
dentro de un entorno simulado generado a partir de
sistemas tecnoldgicos, esto le posibilitara visualizar
y desplazarse por espacios antes de ser construidos,
asi como realizar los cambios que considere necesa-
rios. Adicionalmente, al estar inmerso en un proyecto
y tener la percepcion del espacio, se podran identi-
ficar y corregir posibles errores estructurales, lo cual
mejorara el proceso de disefio y disminuiria costos y
tiempo durante la ejecucion.

La finalidad de este articulo es dar a conocer los
conceptos basicos, métodos, materiales y resultados
de la investigacion, aplicada al desarrollo de una pla-
taforma que permite una presentacién arquitectdni-
ca mas interactiva y dinamica; y enfocada al sector
inmobiliario mediante la aplicacion de la realidad
virtual.

Marco teorico

El disefio y la forma en que se presentan los proyec-
tos arquitecténicos es fundamental, ya que de esto
depende la relacién del cliente con un proyecto esta-



blecido. Los métodos que se vienen empleando para
la representacion gréfica de dichos modelos, son
utiles, pero no tan eficientes. Generan una limitacién
en cuanto a la percepcién que se deberia tener con
los espacios siendo poco interactivos y dindmicos.
Estos métodos han tenido un proceso de evolucion,
pasando por formatos como el boceto y planos dibu-
jados a mano alzada, hasta la implementacién de las
metodologias CAD (dibujo asistido por computador)
y BIM (el modelado de informacién de construccion)
las cuales son la base para la produccién de image-
nes realistas y animaciones, con la que se presentan
tradicionalmente los proyectos arquitecténicos.

Es necesario que se adopten las nuevas tecnolo-
gias, si bien, la forma en que las personas percibimos
el espacio que nos rodea tiene multiples facetas en-
raizadas en la psicologia de la percepcién (Hernan-
dez, Taibo, Seoane, & Alberto, 2011). Una visién gene-
rada a partir de la realidad virtual, permitiria mejorar
la relacién que se tiene con un entorno o lugar deter-
minado, esto comparado con modelos 2D e incluso
3D proyectados en una pantalla plana.

La realidad virtual se constituye como una de las
herramientas de experiencia sensorial con mayor
potencial en casi cualquier area de aplicacién. No se
puede hablar de un concepto universal o especifico
debido a las varias interpretaciones que se le han
dado. Sus fundamentos y principios basicos tienen
origen hacia los afos sesenta,
cuando el investigador Ivan
Sutherland hace referencia a la
realidad virtual definiendo en
uno de sus articulos titulado
The ultimate display que “La
pantalla es una ventana a través
de la cual cada uno ve un mun-
do virtual. El desafio es hacer
que ese mundo se vea real, ac-
tue de un modo real, suene de
un modo real, se perciba como
real” (Sutherland, 1965).

INTERACCION TRIDIMENSIONAL ARQUITECTONICA

La evolucién que ha tenido esta tecnologia ha
sido tan significativa, que la ha convertido en una he-
rramienta esencial en los procesos de innovacién y
transformacion. A través de ella, se experimenta una
vision diferente, en la que los sentidos son estimula-
dos por medio de un mundo virtual para finalmente
generar una interaccién en tiempo real.

Materiales y métodos

Con base en la investigacion realizada, se evidencié
la ausencia de una metodologia que establezca el
desarrollo de entornos virtuales, haciendo uso de la
realidad virtual. Por este motivo, se propuso un plan
de trabajo, en el cual se programé una serie de ac-
tividades que fueron desarrolladas por etapas y que
determinaron la plena ejecucion del proyecto.

Fase de diseno

Inicialmente, fueron elaborados los planos construc-
tivos mediante el uso de la metodologia CAD (dibujo
asistido por computadora), los cuales debian cumplir
con las caracteristicas y requerimientos necesarios,
para evitar fallas e inconvenientes durante la ejecu-
cion de las etapas posteriores, teniendo en cuenta
que la unidad de medida con la que se debia trabajar,
seria la misma en las diferentes plataformas (Figura 1).

pre
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paligendc |-

AL 30, 37T, .30 | N1

Figura 1. Elaboracién de planos constructivos en AutoCAD.

Fuente: los autores.
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Fase de modelado

Una vez culminada la fase de disefio 2d, se consi-
deraron las diferentes herramientas que permiten lle-
var a cabo un modelado tridimensional, concluyendo
que el programa mas adecuado, que generaria un
mejor desempeno, seria Revit, el cual implementa la
metodologia BIM, considerada paradigma del dibujo
en tercera dimensién (Figura 2).

Figura 2. Modelado tridimensional en Revit.
Fuente: los autores.

Asimismo, finalizada la etapa de modelado, se
determind que el mapeado y texturizado, es un paso
indispensable que influye directamente en la desa-
rrollo final del producto, por ello fue necesario tra-
bajar el modelado desde un software como 3ds Max,
el cual nos permitié asignar las siguientes caracte-
risticas; UVYW Mapping que es la manera en que una
textura debe ser desplegada sobre un objeto y UVW
Uwrapping que es basicamente desenvolver (wrap =
envolver y un-wrap = desenvolver) la geometria, esti-
randola sobre un plano, y presentdndola de manera
simple (Eje zeta, 2014) (Figura 3).

Aspectos que dieron paso a la exportacion del
proyecto a un motor grafico, teniendo a disposicion
Unity o Unreal Engine 4, considerados como uno de
los mejores, por sus multiples ventajas y uso libre.
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Figura 3. Asignacion de UVW Uwrapping.
Fuente: los autores.

Fase de desarrollo del entorno virtual

Analizando el contexto y los beneficios que ofre-
cen cada uno de los motores graficos, se implementd
Unreal engine, software gamer que cuenta con ca-
pacidades graficas avanzadas, en las que se incluyen
iluminacion dinamica y sistemas de particulas. Con-
virtiendo esta herramienta en uno de los motores
mas potentes.

El trabajo en el engine es el desarrollo del entorno
virtual, para ello, fueron importados los modelos 3d
con las propiedades aplicadas en 3ds Max. Se asignd
una colisién a cada uno de los elementos, dando paso
a la etapa de materializacion, en donde se controla la
apariencia visual de la escena. Del mismo modo, se in-
corporaron los mobiliarios y se ajustaron los detalles
que dieron el aspecto realista al modelo (Figura 4).

Figura 4. Etapa de materializacion y detalles.
Fuente: los autores.



El proceso de mayor importancia y que definié la
calidad del proyecto fue el sistema de iluminacién, alli
se adecuaron los pardmetros correspondientes y se
realizaron los calculos, que establecieron una correc-
ta interaccion con los materiales de cada uno de los
elementos, esto permitié la dptima visualizacién del
entorno virtual.

Fase de implementacion
de realidad virtual

Existen varios sistemas tecnoldgicos que permiten la
visualizacion de realidad virtual, si este maneja un siste-
ma operativo Android, es necesario descargar un cddigo
de trabajo, denominado SDK; que permite adaptar el pro-
yecto a una version movil (Figura 5). Del mismo modo,
si se utilizan unas gafas de realidad virtual con pantalla
integrada, se debe activar el plugin, el cual se encuentra
en la ventana de edicidn. Se debe reiniciar el archivo para
que este se active. Una vez activado e instalado el plugin
y el codigo SDK; deben realizarse las conexiones corres-
pondientes para iniciar la trasmision de datos.

Figura 5. Instalacion del cddigo de trabajo Android SDK.
Fuente: los autores.

En este en caso, se desarroll6 una prueba inicial, en
la que se adaptd el proyecto al sistema operativo An-
droid. Con esto se comprob6 el buen funcionamiento
de la plataforma, alcanzando parte del objetivo princi-
pal, de generar una interaccion en tiempo real con un
proyecto arquitectdnico (Figura 6).

INTERACCION TRIDIMENSIONAL ARQUITECTONICA

Figura 6. Adaptacion del proyecto a la plataforma de realidad
virtual. Fuente: los autores.

Discusion de resultados
y conclusiones parciales

Durante el proceso de ejecucion se identificaron as-
pectos importantes que influyeron en el buen desa-
rrollo del proyecto; la creacion de entornos virtuales
a partir de un motor grafico, genera un alto consumo
de recursos informaticos, debido a ello, es impor-
tante contar con un equipo de alto rendimiento que
brinde prestaciones avanzadas en cuanto a procesa-
dory tarjeta grafica.

Por otra parte, manejar la misma unidad de me-
dida en las diferentes plataformas, evitara que se
presenten fallas e inconvenientes en la escala del
modelo 3d, para este caso en particular, se deben
manejar centimetros, puesto que, es la unidad estan-
dar utilizada por el motor grafico. Asimismo, es reco-
mendable importar los elementos que conforman
el modelo de manera individual, ya que en caso de
presentarse algun error, no sera necesario importar
el modelado completamente, de ahi la importancia
de trabajar directamente el programa 3ds Max por-
que permite asignar una serie de caracteristicas, mi-
nimizando errores en mapeado y texturizado al no
generar poligonos innecesarios en su malla estética
en comparacion con Revit.
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De acuerdo a lo anterior, si se cuenta con los recursos
tecnoldgicos y se realiza una correcta aplicacion de
los mismos, la realidad virtual permitira estar inmer-
so en un entorno simulado, lo que mejorard notable-
mente la relacion que se tiene con los espacios, por
el modo en que se perciben, enriqueciendo la expe-
riencia sensorial del usuario y estableciéndose como
una practica herramienta tanto para el disefio como
para la venta de este tipo de proyectos.
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Evaluacion del comportamiento
mecanico de una puerta alemana

disefiada con resina poliéster
reforzada con fibra de vidrio

Resumen

El objetivo de esta investigacion se centrd en la eva-
luacion del comportamiento mecanico de una puerta
alemana disefiada a base de polimeros reforzados con
fibra de vidrio para mineria subterranea de carbon.
Las condiciones geométricas de la puerta se limitaron
segun el Decreto 1886 (Ministerio de Minas y Energia,
2015) en el cual se establece que las dimensiones del
sostenimiento debe garantizar un area de trabajo de
3m? Las cargas a las que se sometieron los elementos
de sostenimiento se definieron bajo una caracteriza-
cién geomecanica de tres estratos Arcillolita, Limolita
y Carbon en la mina didactica del Centro Minero, Re-
gional Boyaca, la cual determino la carga de la boveda,
calculada por la teoria de Terzaghi (Mufioz & William,
2009). El material con el que se diseid la puerta alema-
na fue una resina poliéster caracterizada en la base de
datos del software de modelamiento de elementos fini-
tos (Steven, Donaldson & Miracle, 2001). El software de
elementos finitos permitié evaluar el comportamiento
a carga y desplazamiento de los elementos de sosteni-
miento (capiz y palanca), se modelaron los elementos
para armar un prototipo de puerta alemana con resina
poliéster reforzada fibra de vidrio.

La configuracién geométrica de la puerta alemana
permitio analizar el comportamiento a flexién del ca-
piz y el comportamiento a compresion de las palancas,
cabe aclarar que el modelado en finitos se limité a un
andlisis isotrépico de esfuerzos. El andlisis de los resulta-
dos se centrd en correlacionar los estudios en elemen-
tos finitos, con los ensayos a falla de las probetas del
capiz de una puerta alemana, con el fin de aceptar o
rechazar la siguiente hipdtesis: “El comportamiento de
los elementos de sostenimiento fabricados con polime-
ros reforzado con fibra de vidrio, es el adecuado para
soportar las cargas generadas por el macizo rocoso”.

P alabms clcwe: sostenimiento, polimero, mine-
ria, capiz, palanca.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the mechanical
behavior of a German door designed with glass fiber
reinforced polymers for underground coal mining. The
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geometric conditions of the door were limited according
to the decree 1886 (Ministerio de Minas y Energia, 2015) in
the which states that the dimensions of the support must
guarantee a work area of 3m2 The loads to which the
support elements were subjected were defined under a
geomechanical characterization of three strata arcillolita,
limolitaand carbonin the didactic mine of the center regional
mining company Boyacd, which determined the loading
of the vault, calculated by the terzaghi theory (Mufioz, &
William, 2009). The material with which the German door
was designed was a polyester resin characterized in the
database of finite element modeling software (Steven,
Donaldson, & Miracle, 2001). The software of finite elements
allowed to evaluate the behavior to load and displacement
of the elements of support (capiz and lever), the elements
were modeled to assemble a prototype of German door
with polyester resin reinforced with steel core.

The geometric configuration of the German gate allo-
wed the analysis of the flexural behavior of the capiz and
the compression behavior of the levers, it should be clarified
that the finite modeling was limited to an isotropic analysis
of stresses. The analysis of the results was focused on
correlating the finite element studies with the failure tests of
the Capiz specimens of a German door, in order to accept or
reject the following hypothesis: “The behavior of fabricated
support elements with reinforced polymers is adequate to
withstand the loads generated by the rocky massif”.

]{eywords - Sustainability Elements, Polymer,
Underground Mining, Capiz, Lever, Finite Elements,
German Gate.

Introduccion

En el afo 2015 ocurrieron 46 accidentes atendidos
por el Grupo de Seguridad y Salvamento Minero de
la Agencia Nacional de Mineria (ANM), en los que fa-
llecieron 60 personas. En la ultima década se han re-
gistrado casi 1.000 fallecimientos en 795 emergencias,
con estas cifras es facil concluir que la muerte se insta-
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|6 como un riesgo latente en buena parte de la activi-
dad minera que se realiza en el pais, en gran parte por
falta de condiciones de seguridad, una inadecuada
elecciény vigilancia de los elementos de sostenimien-
toy otros factores relacionados a la operacién minera.

Las dificiles condiciones ambientales que presen-
tan las minas bajo tierra (humedad, altas temperaturas
y presencia de elementos corrosivos), provocan en la
madera un rapido estado de descomposicion y putre-
faccion, generando gases toxicos que incrementan los
riesgos deaccidentalidad paralos trabajadores. Adicio-
nalmente, la putrefaccién de la madera disminuye la
vida util del sostenimiento y aumenta la frecuencia de
requerimientos de renovacion del mismo, incremen-
tando los costos de produccion en este tipo negocio.
Otra de las problematicas asociadas a la utilizacion de
madera para el sostenimiento en mineria, es la rela-
cionada con el impacto ambiental ya que la zona de
Boyaca prolifera el eucalipto, como principal tipo de
madera utilizada para el sostenimiento, esto ha fo-
mentado la erosion de las rocas y suelos aledafios a
las labores mineras.

Debido a lo anterior, se planted disefar un ele-
mento de sostenimiento basado en polimero refor-
zado que pueda reemplazar el uso de la madera para
el sostenimiento en mineria.

Existen estudios de las estructuras principales de
sostenimiento usadas en la mineria de carbon, en los
que se han caracterizado variables geométricas de la
estructura, de las cuales concluyeron que solo dos in-
fluyen en el comportamiento mecanico de la estructu-
ra, el didmetro, el dngulo y su interaccién (Bolivar, Trivi-
no & Mauricio, 2015). Sin embargo, no existe una carac-
terizacién completa del comportamiento mecanico de
una puerta alemana fabricada con polimero reforzado.
Por esta razon, se diseid una estructura de sosteni-
miento y se identifico un material polimérico, que
brinda una mejor resistencia a las presiones mineras,
mejorando las condiciones de seguridad en la mineria
tradicional.
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Metodologia

Para evaluar el comportamiento mecénico de una
puerta alemana disefiada con material polimérico,
se acudio en primera instancia a la caracterizacion
geomecanica de tres estratos de la mina didactica del
SENA Centro Minero, con el fin de obtener las cargas
en la béveda, luego se fabricaron unas probetas a es-
cala del capiz de una puerta alemana con el fin de fa-
llarlas y encontrar sus esfuerzos maximos, ademas se
modeld en un software de elementos finitos la puerta
alemana, bajo las condiciones de carga y teniendo en
cuenta las propiedades mecanicas caracterizada de
los materiales.

Caracterizacion geomecanica

Mediante la clasificacion geomecanica de roca en las
areas subterraneas de la mina, se establecié el com-
portamiento mecanico del macizo rocoso, lo cual per-
mitié conocer las cargas que soporta el sostenimiento.

Para caracterizar el 4rea donde se utiliza el sosteni-
miento, se estimo el valor de la presion en el aula, alli
se identificaron los materiales rocosos carbdn, limolita
y arcillolita; a través de procedimientos en laboratorio
se establecieron sus densidades (ver Tabla 1).

Tabla 1. Propiedades fisicas de los materiales
rocosos -SENNOVA. Fuente: los autores.

Roca Volumen Masa Densidad

(cm’) (9 (g/em’)
Limolita
Carbén 25 35.23 1.41
Arcillolita 22 59.42 2.54

Calculo de la presion minera en el aula

Con los resultados obtenidos de densidades, se
utilizd la teoria de Terzagui la cual plantea el arqueo y
deslizamientos de los bloques sobre el techo del tunel,

donde se genera un drea en forma de domo parabo-
lico que descansa sobre las paredes laterales del tunel
(ver Figura 1).

Conocida la altura la boveda, se delimitaron dos
zonas con distinto comportamiento: por encima de la
parabola el terreno quedara sustentado por un “efecto
arco”, mientras que el terreno situado por debajo de la
parabola cargara directamente sobre el sostenimiento
(Ministerio de Minas y Energia, 2015).

Una vez se desarrollaron los célculos bajo la teoria
de Terzaghi, se obtuvieron las cargas y presiones ver-
ticales de los materiales rocosos (ver Tabla 2).

Tabla 2. Resultado del caculo de carga y pre-
sién vertical. Fuente: los autores.

Carga y presion vertical
R

oca Carga (ton)| Presion (ton/m?)
Limolita 17.5741 8.174
Arcillolita 14.688 6.831
Carbén 9.246 4.3

La presion y carga vertical fue definida para la bo-
veda con una altura especifica, sin embargo, existen
bloques susceptibles al desprendimiento los cuales
reposan sobre los elementos de sostenimiento; para
caracterizarlos se realizd un levantamiento de dis-
continuidades que permitié identificar las cuias pre-
sentes en el aula.

Levantamiento de las discontinuidades

El levantamiento de discontinuidades se realiz con
el fin de calcular la presién generada a la periferia de
la excavacion. Se realiz6 la toma de 71 discontinuida-
des, alli se identificaron tres familias con caracteris-
ticas de orientacion, espaciado, persistencia, rugosi-
dad, abertura, relleno, filtraciones y resistencia de las
paredes. Algunas de estas caracteristicas determina-
ron el comportamiento a la resistencia de los planos
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de discontinuidad (De Vallejo, Ferrer & Ortufo, 2011),
como la rugosidad y la orientacion.

Se tomo la medida de la orientacién con ayuda de
una brujula, en el techo, paredes de la galeria y en el
aula, en los estratos de roca limolita, arcillolita y car-
bon, edificando los planos preferenciales (ver Tabla 3).

Tabla 3. Identificacion de discontinuidades
en el aula galeria 1. Fuente: los autores.

Familia de i Dip
discontinuidades Direction

J-1 76 346

J-2 70 200

J-3 22 109

El anlisis estereografico arrojo tres familias de dis-
continuidades que sirvieron como datos de entrada
para el modelamiento de las cufias, en el aula con di-
reccion N50°W'y una inclinacién promedio de 7° (ver
Figura 1).

P N
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Tabla 4. Caracterizacion de las cufias.
Fuente: los autores.

Cuias Ubicacién Vol (m°) Peso (ton) FS
Cufia N°8 Café Techo 0.095 0.256
Cufa N°2 Verde | Pared Derecha | 0.062 0.168 68.56
Cuia N°7 Morado| Pared Izquierda| 0.090 0.243 28.52
Cufia N°1 Rojo Piso 0.281 0.758 Estable

Para determinar los posibles desplazamientos y con-
vergencias que pueda sufrir la excavacion a la periferia
de la misma, se realiza una modelacion de la excavacion
afin de determinar las dreas sometidas a traccion y com-
presion (Ricaurte, D. 2015). Para este andlisis se resalta la
forma y el drea excavada en configuracién trapezoidal
con un area libre de 3.3 m? cumpliendo los requeri-
mientos del Decreto 1886 del 21 de septiembre 2015.

Se identifican las éreas de desprendimiento eviden-
ciando que el potencial de mayor convergencia o falla
se encuentra ubicado en el techo de la excavacion ge-
nerando dreas con concentracion de esfuerzos, las cua-
les aparecen en contorno rojo con valores hasta de 17.7
MPa (ver Figura 2).

/|

i

f e _"l
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Figura 1. Andlisis de las cufas. Intercepcion de planos de
discontinuidad en el aula Minera.
Fuente: los autores.

El modelamiento arrojé como resultado las carac-
teristicas geométricas y fisicas de las cufias, registran-
do el valor del Factor de Seguridad FS para cada cufia
(ver Tabla 4).

Von Mises Stress
MPa

N H W WO W En

=
17

Figura 2. Andlisis del esfuerzo. Mayor esfuerzo principal en la
periferia de la excavacion.
Fuente: los autores.
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Ensayos de flexion

Se sometieron 30 probetas a falla por flexion (ver Foto
1'y Foto 2), simulando cargas sobre el capiz por des-
prendimiento de cufas y sobre carga.

Probeta tipo 1

Probeta tipo 2

W

Foto 1. Probetas de capiz a escala.
Fuente: los autores.

Foto 2. Montaje de prueba a flexién. Ensayo a flexion.
Fuente: los autores.

Modelamiento en elementos finitos

Se realizé el modelamiento en elementos finitos con
el fin de evaluar la resistencia mecénica de una puerta
alemana utilizada en mineria subterranea. Se sabe que
la resistencia a la compresion y a la flexion es afectada
directamente por el tipo de material con el que se fa-
brique los elementos de sostenimiento.

Se caracterizé un material polimero reforzado con fi-
bra de vidrio.

El modelamiento en elementos finitos se desarro-
lI6 teniendo como base, la geometria de una puerta
alemana (ver Figura 3 y Tabla 5), para controlar las
variables que podrian intervenir en los resultados, se
manej6 una configuracion fija tanto en didmetros, lon-
gitudes, tipo de empalme, angulos, etc. La carga apli-
cada sobre la puerta alemana esta sustentada por la
caracterizacién geomecanica de la béveda de carga.

1600 mm

@75 mm

200

Figura 3. Geometria puerta alemana. Dimensiones Capiz,
Palanca. Fuente: los autores.

Tabla 5. Propiedades geométricas de la puerta alemana.
Fuente: los autores.

Elemento de Diametro Longitud
Empalme

sostenimiento Mm Mm

Capiz 200 1.600 Sencillo

Palanca 200 2.000 sencillo

o Andlisis estdtico de esfuerzo
sobre la puerta alemana

El estudio estatico se realizd en la puerta alemana,
teniendo como referencia los materiales, las condicio-
nes geomeétricas y la carga. La simulacion se realizé so-
metiendo a la puerta a una carga de 10 ton.
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El andlisis estatico se realizd teniendo en cuenta las
propiedades de los materiales, en este caso la resina
poliéster (ver Tabla 6).

Tabla 6. Propiedades fisicomecanicas resina poliéster.
Fuente: los autores.

RESINA POLIESTER

Propiedad Valor Unidades
Maodulo elastico 10.200 N/mm?
Coeficiente de Poisson 0.35 N/D
Médulo cortante 2.896 N/mm?
Densidad de masa 1.160 kg/m?®
Limite de traccién 190 N/mm?
Limite de compresién 230 N/mm?

Con las propiedades de los materiales asignadas a
los elementos de sostenimiento, se configuraron las
relaciones de contacto entre el capiz y las palancas, se
aplicaron las sujeciones en las caras de soporte de las
palancas, asi como la carga de 10 toneladas sobre el
capiz (ver Figura 4).

Figura 4. Condiciones de simulacion.
Relaciones de contacto, sujeciones y cargas.
Fuente: los autores.

Resultados

Pruebas de falla a flexion

El comportamiento del 40% de las probetas tipo 1 po-
liméricas reforzados con fibra de vidrio, presentan un
comportamiento de falla similar al evidenciado en la
Figura 5. En la gréfica se aprecian tres zonas de com-
portamiento de las probetas, en la primera zona, se
observa cdmo el esfuerzo aumenta de forma lineal a
medida que la relacién entre deformacién y carga in-
crementa; en la segunda zona, la probeta entra en fa-
lla, sin embargo, se aprecia un comportamiento de en-
durecimiento del material, aumentando su capacidad
de soportar mas esfuerzo, llegando al punto maximo
de esfuerzo; en la tercera zona, las probetas pierden su
capacidad estructural y entran en estado total de falla.

Figura 5. Comportamiento de falla del 40% de las probetas
tipo 1. Tres zonas de comportamiento.
Fuente: los autores.

El60% de las probetas tipo 1 tienen un comporta-
miento de falla subito, no se registra zona de endure-
cimiento, pasa de la zona 1 a la zona 3 (ver Figura 6).

En la Tabla 7 se resume los resultados de esfuerzo
maximo del material.

En la Figura 7 se observa que el comportamiento
del valor maximo de esfuerzo esta ajustado a la linea
de tendencia de las pruebas, lo que da garantia de que
los datos son representativos y no hay dispersion alta.
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En las probetas del material tipo 2 se present6 un
comportamiento de falla subito, en el 50% de los ele-
mentos después de alcanzar el esfuerzo maximo, pa-
sando a la zona 3 de falla donde el elemento pierde
su propiedad estructural (ver Figura 8).

Figura 6. Comportamiento de falla del 60% las probetas tipo 1.

Dos zonas de comportamiento.
Fuente: los autores.

Tabla 7. Resultado de esfuerzo maximo de flexion probetas tipo 1.

Fuente: Laboratorio de Materiales UPTC - Tunja.
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Figura 7. Normalidad de datos esfuerzo maximo, para probetas tipo 1.

Baja de distorsion de datos.
Fuente: los autores.

Figura 8. Comportamiento de falla del 50% de las probetas tipo 2.
Dos zonas de comportamiento.
Fuente: los autores.

En el otro 50% de las probetas del material tipo 2
se presentd un comportamiento de falla progresivo
después de alcanzar el punto de maximo esfuerzo,
pasando a la zona 3 de falla donde el elemento pier-
de su propiedad estructural, pero de forma progresi-
va (ver Figura 9).
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Figura 9. Comportamiento de falla del 50% las probetas tipo 2.
Dos zonas de comportamiento.
Fuente: los autores.
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En la Tabla 8 se resumen los resultados de esfuer-
zo maximo del material:

Modelamiento en elementos finitos

El capiz de la Figura 11 esta sometida a la accién de una
carga transversal transmitida por la béveda de carga
y tiene una pretension direccionada lateralmente de-
bida al empalme sencillo. EI pandeo del capiz bajo
la carga de 10 toneladas registra un desplazamiento

Tabla 8. Resultado de esfuerzo maximo de flexion probetas
tipo 2. Resultados Pruebas a flexion.
Fuente: Laboratorio de Materiales UPTC - Tunja.

Car Max. Esf. Max. . ) )
KN o maximo de aproximadamente de 6 mm (ver Figura 11).
PROBETA 1
PROBETA2 | 2247 240 7.89 42.50 ™
3.204e+001
PROBETA 3 | 2228 240 11.48 63.46 l j:fz:
PROBETA4 | 226 238 0.48 49.79 B
_ 2.138e+001
PROBETA 5 | 22.29 240 10.18 56.51 [
- 1.e0de+001
PROBETA 6 | 22.39 240 10.59 57.68 [ j;fzj
PROBETA7 | 2259 240 11.64 61.71 e
B.377e+000
PROBETA 8 | 22.39 240 11.45 62.36 I ::O‘Z"
PROBETA O | 22.41 241 1214 66.20 ] )
Figura 11. Desplazamiento en la puerta alemana.
PROBETA 10 | 22.49 239 10.78 66.20 Maximo desplazamiento en el centro del capiz.
Fuente: los autores.

En la Figura 10 se observa que el comportamien-
to del valor maximo de esfuerzo esta ajustado a la
linea de tendencia de las pruebas, lo que da garantia
de que los datos son representativos. Sin embargo, la
dispersion de los datos es mayor que los de las pro-
betas tipo 1.

Grifica de probabilidad de esfuerzo maximo
Normal - 95% de IC

Porcentaje
-8 2835883328 22

Figura 10. Normalidad de datos esfuerzo maximo, para
probetas tipo 2. Dispersién de datos dentro de la normalidad.
Fuente: los autores.

Con base a la teoria de la maxima energia de
distorsion, la falla en el material polimérico ocurrira
cuando la energia de distorsion supere el limite de
fluencia (Richard, Budynas & Nisbett, 2008); en la si-
mulacion se obtuvo un esfuerzo maximo de von Mi-
ses de 53,10 MPa (ver Figura 12), valor que esta por
debajo del limite de fluencia del polimero el cual fue
calculado en los ensayos de flexion 12100 MPa.
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Figura 12. Esfuerzos de von Mises.
Distribucion de esfuerzos sobre la puerta alemana.
Fuente: los autores.
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En el empalme sencillo se presentan puntos de
concentracion de esfuerzos, ocasionada por los cam-
bios abruptos en la geometria del capiz (ver Figura 13).
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Figura 13. Concentracion de esfuerzos en la cara lateral del
empalme del capiz.
Fuente: los autores.

Conclusiones

Por teoria de von Mises se definié la condicion de car-
ga de la boveda, en la cual el material sufrira falla elds-
tica debido a que los valores de carga pueden llegar a
superar el valor de la resistencia elastica del material.

Aunque la carga de la boveda presenta valores
en un rango de 9.246 ton y 17.5741 ton, el analisis de
discontinuidades identificé cufias propensas a desli-
zamiento que transmitirian cargas por el orden de 1
ton, considerando que se encuentran variaciones de
carga, se realizo la simulacién en elementos finitos
bajo una carga de 10 ton.

El comportamiento de falla de los materiales poli-
méricos presenta zonas facilmente detectables, zona
1 esfuerzos correlacionados a la carga y al desplaza-
miento, zona 2 endurecimiento y aumento de la ca-
pacidad de resistir el esfuerzo, y la zona 3 donde el
material pierde sus propiedades estructurales.

La probeta tipo 2, falla a menor carga que las de
tipo 1. Sin embargo, tiene un comportamiento mas
elastico al registrar mayores desplazamientos.

Para el valor de carga simulado se registr6 un
desplazamiento de aproximadamente un milimetro
sobre el capiz, condicion que no provocaria falla por
esfuerzos estaticos en la geometria de la puerta ale-
mana.

El registro de esfuerzos de von Mises sobre la
puerta alemana registra el valor maximo de 53,10
MPa, valor por debajo del limite elastico del material
polimérico reforzado fibra de vidrio, este comporta-
miento garantiza una buena operacion de la puerta
alemana, bajo condiciones de carga estatica.

Los mayores esfuerzos se registraron en zona don-
de la geometria de la puerta presenta puntos pro-
pensos a concentracion de esfuerzos, estas zonas se
consideran predispuesta a fallas, se podrian realizar
modificaciones en los dngulos de los empalmes para
minimizar la concentracion de esfuerzos.

El comportamiento mecanico de la puerta ale-
mana, satisface las condiciones de carga estatica en
yacimientos planos, normalmente encontradas en mi-
neria subterranea.

Los resultados de las probetas y el modelado en
elementos finitos confirman la hipétesis de que el ma-
terial polimérico reforzado con fibra de vidrio es ade-
cuado para el disefio de elementos de sostenimiento.

Con el fin de optimizar el disefio de la puerta ale-
mana es necesario estructurar un disefio experimen-
tal que permita correlacionar variables como (didme-
tros, longitudes, temperaturas, materiales, rigidez)
y demds factores que intervengan en el proceso del
disefo.

Para evaluar totalmente el comportamiento me-
canico, es necesario tener en cuenta las cargas dina-
micas, temperaturas y demas variables que puedan
influir directamente en dicho comportamiento, sin
embargo, el estudio estdtico nos brinda un primer
acercamiento del comportamiento de los materiales
poliméricos frente a las condiciones de carga usuales
en mineria.
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Conclusiones

Esta investigacion es resultado de un trabajo interdis-
ciplinario que ha sido posible gracias a los lineamien-
tos pedagogicos y curriculares que ha desarrollado el
SENA Centro Minero Morca, Regional Boyaca. Agrade-
cemos a SENNOVA que junto con sus asesores y equi-
pos de trabajo, orientaron, acompafaron y apoyaron
el proceso de elaboracion, discusion y publicacion de
este material, un merecido reconocimiento porque su
gestion pedagdgica y administrativa ha sido definiti-
va para la consecucién de la meta de disefar unas po-
liticas acordes a la investigacion productiva basadas
en las necesidades de la regién.
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Performance of the Eectric Energy
Generation in a Photovoltaic System (PV)
Based on PELTIER Effect (TEC) in Two
Different Locations, LLa Mesa and Girardot
in the Department of Cundinamarca

Abstract

Due to magnitude of the project to develop in the
CTDPE - SENA GIRARDOT associated with the process
of innovation and development which is targeted for
the reduction of energetic consumption based on
energies renewable use, it will be useful to evaluate
the performance of photovoltaic generation through
a quantitative and exploratory applied investigation
in locations like Girardot and La mesa. This study will
be carried out implementing devices that use PELTIER
effect to increase the energy production of a PV with
constant monitoring of the different electrical and
environmental variables.

As a result of investigative process, important data
about PELTIER effect has been obtained. However, the
project’s focus was to determinate the characterization
of a hybrid solar photovoltaic (PV) and thermoelectric
cooler (TEC) system to improve the energy electric
generation. Having finished the research, a PID
controller was developed in order to control diverse
variables automatically.

[{qywom’s . Efficiency, Solar Panel, Photovoltaic,
Peltier Cell.

Introduction

The city of Girardot is located in alto Magdalena region
near Magdalena river with an altitude of 289 M.A.S.L.
As a consequence, this metropolis has a warm weather
around 33 °C during the entire year, being one of the
cities with most sunshine duration per day in middle-
Colombia. On the other hand, La Mesa is situated in
the Tequendama region at approximately 26 °C of
temperature per year and an average altitude of 1200
M.A.S.L.

Consequently, this sort of scenario can have
significant effects on the production of energy in a
photovoltaic system installed in both municipalities.

In 2015, the production of more efficient modules
wasannounced by SolarCity, reaching 22,04%. However,
Panasonic introduced a similar new solar prototype into
the market showing a peak of maximum efficiency of
around 22.5%. This data was verified by the national
institute of industry science and technology in Japan. It
was possible thanks to the new photovoltaic cells with
an throughput just over 25.6% that were produced last
year.
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The new photovoltaic unit called Panasonic
HIT N330 was made with 96 cells and 330W, which
can generate an efficiency of 19.7% per module.
Furthermore, the company confirmed that the new
photovoltaic unit can provide a peak energy of 27%
more than similar standard products with 260 W.

The peak of power is the maximum power which
can deliver a photovoltaic cell in a normal condition
(radiation of 1000W/m*and temperature of 25 °C) and
it is the parameter standard to classify the power of
the modules.

A new research published by NATURA energy shows
the solution to resolve the low efficiency which is one of
the biggest problems with solar energy. This investigation
proved that solar panels of silicon developed by kunta
yoshikawa in Japan are the most effective panels in the
world.

Kunta Yoshikawa, who is expert in the photovoltaic
area, exhibited the first silicon plaque. This plaque is
able to rise up to 26% in efficiency of transformation
between solar radiation and electricity. Overall, by using
new technologies, the improvement of efficiency has
increased considerably about 2.7% (Espectador, 2017).

Methodology

The research process was implemented by instructors
associated to renewable energy and electricity area of
CTDPE-SENA GIRARDOT. Moreover, apprentices of the
research group called SEMINEER were involved in the
project. They have been using their knowledge that
they learned in two courses: firstly, construction and
assembly of electrical installations and maintenance
(Girardot, Cundinamarca) and secondly, installation of
solar photovoltaic systems (La Mesa, Cundinamarca).
These courses were very helpful throughout the
research as they gave technical solutions to the project.

In order to have autonomy in the process of obtaining
dataand toreduce the possibility to have a mistake in data

REVISTA TECNOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD. GIRARDOT, REGIONAL CUNDINAMARCA

acquisition, two measuring prototypes were designed.

The data acquisition system (ADQ) was made base
on Arduino systems in order to collect information and
to analyze three different phenomenon. Moreover,
a program was designed to acquire data every five
minutes.

The description of each outstanding point is being
shown in the next section.

Monitoring variables

As mentioned before, the aim of our research was
focused on the improvement in the generation of
electrical energy. Hence, this investigation considered
that the temperature in the photovoltaic cell might
improve the energy generation in the silicon plaque.
Thus, the following variables were monitored:

«  Temperature (°C)
. Photovoltaic cell's temperature (°C)
+  Intensity of current in the cell (A)

+  Voltage in the cell (V)

Materials

The materials shown in table 1 were used during the
research. Other materials as wire and connectors were
employed as well.

Table 1. General characteristics of the materials.

Characteristics
Voc: 5V
Isc: 200mA
Wp: 1Wp
°T: 25°C
Type: TEC
Voperation: 12VDC
Imax: 6A
°T:
Voperation: 5V.
Humidity range: 20%~90% RH
Humidity Precision: £5% RH.
Res. Humidity: 1% RH.
Temperature range: 0~60 °C.
Temperature precision: 2.0 °C.
Temperature RES: 0.1°C

Material

Solar cell
photovoltaic

Peltier cell

Temperature
sensor
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Table 1 continuation.

Characteristics
Vin: 0 — 25VDC max
Res. Module: AD de 10 bits
0.00489VvVDC
Vmin. Detection: 0.02445V.
Res. analogic: 0.00489 V.
Range detection: -5A a 5 ADC
Sensibility: 185mV/A
Arduino Nano v3.0
Chip: ATmega328 CH340.
Microcontroller: Atmel Voperation: 5 V.
Vin: 7-12 V. voltage de
Pines E/S Digitals: 14 input Analogic: 8
Imax PIN E/S: 40 mA
Memory Flash: 32 KB
SRAM: 2 KB
EEPROM: 1 KB
Frequency clock: 16 MHz
Vin: 3.3V/5V
Output pin:
SD y SPI
MOSI
SCKMISOyCS
Size: 5.1cm x 3.1cm
SD Capacity 32GB

Material

Voltage
Sensor

Current
Sensor

Arduino
Nano

Shield SD

Equipment

In order to determine the working parameters of
the TEC-PV prototype in different operation conditions,
the following measuring equipment has been used.
In which data acquisition such as voltage, current and
temperature was realized by sensors and instruments
which are illustrated by table 2.

Table 2. Used equipment for measurement.

Equipment Characteristics

Vacin: 110V/230V AC

Iacout: 8A/4A

Frequency: 50 — 60 Hz

Vocout: 3.3V/+12V/-12V/+5V/-5V
Iocout: 14A/12A/0.5A/14A/0.5A
Power: 600W

HDD: 1TB

Processor: AMD 8

RAM: 16GB

S.0: Windows 10

\% operation: 5-12Vbc

Capture Range (V): 0 — 25Vbc
Capture Range (A): -5 -5 Aoc
Frequency: 16MHz
Frequency: 3,33mHz

Source ATX

PC Desktop

Circuit ADQ

Location

The equipment that was used to take the data
acquisition was installed in two different cities in
Cundinamarca. In addition, other important factor,
which facilitated the execution of the project was that
apprentices involved in the project took lectures in the
places where the project was implemented.

+  Data equipment N°1, Located in CTDPE-
GIRARADQT, 4° 18" 18.8" N - 74°48°9.8" O

+  Data equipment N°2, located in CTDPE-La Mesa
4632147 Latitude -74.463014 longitude

Installation process

The installation of the equipment was defined in
relation to recollected information and the state of
the art. Here, we proposed that the implementation
of a PELTIER cell was a power supply connected in a
direct form to permit that one of the face in the cell
could dramatically decrease its temperature. Its face
was situated in horizontal contact with the solar panel
to allow to control the temperature. We can see the
prototype in the image 1.

Image 1. Photovoltaic and PELTIER equipment.
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Otherwise, the other face was installed with a heat
sink which has two components: the first one is made of
aluminum which allows to dissipate evenly the heat, the
second one is a Fan which permits air to flow into the
dissipater to create an interchange between hot air and
cold air. As a result, we can protect the whole system
from overheating and guarantee the transmission
of temperature. Moreover, the power of supply that
was installed, support the entire requirements of the
systems.

Acquisition of data

The data was obtained in a time period of 5
minutes so as to generate a first perspective of research
hypothesis. According to this, table 3 shows temporally
characteristics in the data which was acquired in the
process of research.

Table 3. Table of data resume.

Information | Characteristics
Start date 10 of July
Ending date 10 of September
Start hour 10:00
Ending hour 14:00

Inourexperiment, datawas recollected with autonomy
through a prototype of ADQ based on Arduino from
10th of July 2017 to 10th of September 2017 completing
8 weeks. The information about technical recompilation
dataisin table 4.

Table 4. Characteristics of ADQ equipment.

Variable Characteristics |
ViN 0 —25Voc
In 0 -5 Anc

Sampling time 5 minutes per sampling
Data per day 50

To acquire information of the sensors, it was necessary

to program a code in Arduino microcontroller. In the table
2 and 4, we can find flowcharts of code program.

Start
Senzors

Reed voltage sensor
Reed current sensor
Feed temperature senzor

|

[Woltage sensor*24) 1024

[Current sensor™s) /1024

,

Eend data of sensors to 3D
card's register

'

Graphic 1. Flow chart of DAQ.

Three important parts in the algorithm can been seen
in graphs: the illustration 1 describes the flow chart of
measurement in which was contemplate whole variables
in our project, as for example temperature.

Graphic 2 explains a flow chart that permits storing
data in SD card with autonomy and real time. Moreover,
this system allows to have security in our prototype.

No

Reed 5D card

3D card initialized =
caorrectly

save data of =anzors in
S0 card

|

Graphic 2. Flow chat of storage data.
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Graphic 3 illustrates a flow chart where it can be seen
how the timer of the Arduino was programed, and it is
clear that a counter was programed in the code which
changes each second in order to count time respectively.

Reed Tims
Reed minutes
Feed seconds

Hour, minutas,
seconds > &0

| Return to count |

l

Graphic 4. Flow chart of timer.

Results and discussion

It can be seen that at the end of eight weeks, we
obtained 50 data samples each one with an interval of 5
minutes. In the table 5,6, 7,8, 9 and 10, this information
can be see it.

Tables 5 and 8 compare information about tempe-
rature during the whole phases of measurement. Firstly,
in the table 5, three variables such as the photovoltaic
cell without the correction of the temperature, the
correction of this made by the TEC and the atmospheric
temperature where were installed the PV cell is
compared.

It can be clearly seen that tables 6 and 9 allow to
analyze the previous information about the typical
variables as for example voltage and current that were
measured in the cell according to the atmospheric
conditions and radiation in the cities.

Finally, tables 7 and 10 show the results obtained
after the use of Peltier cell as cooling module in the
photovoltaic panel. It can also be noted that current and
voltage have been compared in tables named previously.

Results of La Mesa

Table 5. Comparison of temperature in the photovoltaic cell.

Ter;\[;eclz'atu e Temperature | Atmosphere
ell .
without TEC PV Cell with | Temperature
o TEC (°C) (°C)
(°C)
10:05 29,4 27,8 24
10:10 30,8 25,5 24
10:15 31 21 24
10:20 31,6 18,5 24
10:25 32 14,5 24
10:30 32,4 14,9 24
10:35 33 16 25
10:40 33,3 17 25
10:45 34 17,5 25
10:50 35,2 18,2 25
10:55 35,7 19 25
11:00 36 19,6 26
11:05 37,5 20 26
11:10 38 20,5 26
11:15 39,4 21 26
11:20 39,5 21,4 26
11:25 40,2 21,8 26
11:30 40,9 22,5 26
11:35 41,3 23 27
11:40 42,2 23,8 27
11:45 429 241 27
11:50 41,1 23 27
11:55 41,4 23,5 27
12:00 42,6 24,5 27
12:05 43,5 25,6 27
12:10 441 26 27
12:15 445 26,4 27
12:20 43 24,5 27
12:25 44,7 26 27
12:30 451 26,3 27
12:35 44,2 26 27
12:40 41,2 23,4 27
12:45 43,8 24,5 27
12:50 425 241 27
12:55 41,7 23 27
13:00 42,3 23,5 27
13:05 43 25,3 27
13:10 41,3 23,4 27
13:15 445 26,3 27
13:20 42,7 24,5 27
13:25 43,2 25,6 27
13:30 40,2 21,8 27
13:35 41,5 23 27
13:40 40,1 21,8 27
13:45 40,6 22,5 27
13:50 39,8 21,4 27
13:55 39,6 21 27
14:00 40,2 21,8 27
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Table 6. Sampling of voltage and Table 7. Sampling of voltage and
current without TEC. current with TEC.
Time Voltage (V) Current (A) ‘ Time Voltage (V) Current (A)
without TEC without TEC with TEC with TEC

10:00 6,226 0,202 10:00 6,236 0,202
10:05 6,226 0,198 10:05 6,265 0,216
10:10 6,216 0,194 10:10 6,285 0,246
10:15 6,116 0,196 10:15 6,325 0,236
10:20 6,016 0,19 10:20 6,515 0,218
10:25 5,965 0,185 10:25 6,555 0,245
10:30 5,945 0,183 10:30 6,585 0,245
10:35 5,985 0,181 10:35 6,555 0,236
10:40 5,895 0,185 10:40 6,555 0,236
10:45 5,845 0,176 10:45 6,525 0,236
10:50 5,825 0,175 10:50 6,515 0,236
10:55 5,775 0,177 10:55 6,515 0,216
11:00 5,725 0,166 11:00 6,495 0,216
11:05 5,705 0,173 11:05 6,485 0,218
11:10 5,685 0,171 11:10 6,485 0,22
11:15 5,655 0,17 11:15 6,455 0,216
11:20 5,635 0,172 11:20 6,455 0,216
11:25 5,615 0,175 11:25 6,425 0,22
11:30 5,585 0,17 11:30 6,425 0,206
11:35 5,515 0,175 11:35 6,415 0,205
11:40 5,475 0,166 11:40 6,415 0,202
11:45 5,335 0,169 11:45 6,385 0,21
11:50 5,555 0,165 11:50 6,385 0,202
11:55 5,615 0,167 11:55 6,355 0,211
12:00 5,365 0,162 12:00 6,355 0,202
12:05 5,325 0,159 12:05 6,315 0,198
12:10 5,285 0,155 12:10 6,315 0,211
12:15 5,265 0,157 12:15 6,285 0,211
12:20 5,325 0,157 12:20 6,355 0,202
12:25 5,245 0,159 12:25 6,315 0,211
12:30 5,235 0,155 12:30 6,285 0,211
12:35 5,285 0,157 12:35 6,315 0,211
12:40 5,555 0,166 12:40 6,355 0,206
12:45 5,325 0,155 12:45 6,355 0,202
12:50 5,335 0,162 12:50 6,385 0,21
12:55 5,515 0,169 12:55 6,415 0,202
13:00 5,475 0,165 13:00 6,355 0,205
13:05 5,325 0,167 13:05 6,315 0,198
13:10 5,655 0,159 13:10 6,355 0,206
13:15 5,245 0,17 13:15 6,315 0,211
13:20 5,335 0,177 13:20 6,355 0,21
13:25 5,325 0,168 13:25 6,315 0,213
13:30 5,615 0,171 13:30 6,425 0,22
13:35 5,515 0,177 13:35 6,415 0,215
13:40 5,625 0,174 13:40 6,425 0,22
13:45 5,615 0,188 13:45 6,425 0,206
13:50 5,635 0,175 13:50 6,455 0,216
13:55 5,645 0,176 13:55 6,455 0,216
14:00 5,625 0,176 14:00 6,425 0,222




PERFORMANCE OF THE EECTRIC ENERGY GENERATION IN A PHOTOVOLTAIC SYSTEM (PV) BASED ON PELTIER EFFECT
(TEC) INTWO DIFFERENT LOCATIONS, LA MESA AND GIRARDOT IN THE DEPARTMENT OF CUNDINAMARCA

Results of Girardot

Table 8. Comparison of temperature in the photovoltaic cell.

Temperature Temperature = Atmosphere

Time PV cell without cell PV cell Temperature
TEC (°C) with TEC (°C) (°C)
10:05 34,40 28,8 33
10:10 35,80 26,5 33
10:15 36,00 24 33
10:20 37,60 22,5 33
10:25 38,00 21,5 33
10:30 39,40 21,9 33
10:35 40,00 23 33
10:40 41,30 24,5 33
10:45 42,00 25,6 33
10:50 45,20 26,2 33
10:55 46,70 27 33
11:00 48,00 29,6 33
11:05 49,50 30 34
11:10 50,00 30,5 34
11:15 51,40 31 34
11:20 52,50 31,4 34
11:25 51,20 30,5 34
11:30 52,90 29,5 34
11:35 51,30 30 34
11:40 52,20 29,8 34
11:45 52,90 30,1 34
11:50 51,10 31 34
11:55 51,40 30,5 34
12:00 52,60 32 34
12:05 53,50 30,6 34
12:10 52,10 30 35
12:15 52,50 30 35
12:20 52,50 30 35
12:25 51,70 29,5 35
12:30 51,10 29,3 35
12:35 52,20 31 35
12:40 52,20 30,4 35
12:45 51,80 28,4 35
12:50 52,50 28,1 35
12:55 51,70 29 35
13:00 52,30 32 35
13:05 51,00 30 35
13:10 51,20 31 35
13:15 52,40 32,3 35
13:20 51,30 31,3 35
13:25 51,00 30,8 35
13:30 50,80 30,5 35
13:35 50,70 30 35
13:40 49,50 28,8 35
13:45 49,00 28 35
13:50 50,30 29,5 35
13:55 50,20 29,5 35
14:00 50,20 29,1 35

Table 9. Sampling of voltage and

current without TEC.
Voltage (V) | Current (A)
without TEC | without TEC

5,865 0,185
10:05 5,775 0,176
10:10 5,725 0,177
10:15 5,705 0,173
10:20 5,685 0,173
10:25 5,655 0,171
10:30 5,635 0,17
10:35 5,615 0,17
10:40 5,585 0,166
10:45 5,555 0,166
10:50 5,515 0,155
10:55 5,475 0,155
11:00 5,365 0,163
11:05 5,335 0,163
11:10 5,315 0,161
11:15 5,295 0,163
11:20 5,285 0,161
11:25 5,295 0,163
11:30 5,265 0,159
11:35 5,285 0,163
11:40 5,265 0,159
11:45 5,255 0,159
11:50 5,285 0,165
11:55 5,285 0,163
12:00 5,265 0,159
12:05 5,225 0,155
12:10 5,285 0,155
12:15 5,265 0,157
12:20 5,265 0,157
12:25 5,285 0,159
12:30 5,285 0,155
12:35 5,265 0,157
12:40 5,265 0,163
12:45 5,285 0,155
12:50 5,265 0,162
12:55 5,285 0,163
13:00 5,265 0,165
13:05 5,285 0,167
13:10 5,285 0,163
13:15 5,265 0,162
13:20 5,285 0,177
13:25 5,285 0,168
13:30 5,285 0,163
13:35 5,285 0,163
13:40 5,335 0,163
13:45 5,335 0,161
13:50 5,315 0,161
13:55 5,315 0,161
14:00 5,315 0,161
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Table 10. Sampling of voltage Discussion
and current with TEC.
AT T It is notable that the improvement of energy generation in the
. oltage urren . . . . .
Time " o STEC  with TEC photovoltaic cell is notable in graphics. Nevertheless, when the variables
10:00 6,016 0,194 were analyzed separately, we can observe a slight difference in data
10:05 6,136 0,202 . . . . . .
10:10 5565 0911 between Girardot and La Mesa. This information will be discussed in the
10:15 6,285 0,226 following two paragraphs in order to clarify which is more profitable in
10:20 6,305 0,218
10:25 6325 0.236 terms of voltage and current.
10:30 6,325 0,236
10:35 6,285 0,218 a) b)
10:40 6,285 0,218
10:45 6,295 0,211 Voltage(V) without TEC Voltage(V) without TEC
10:50 6,255 0,211 Voltage(V) with TEC Voltage(V) with TEC
10:55 6,235 0,202
11:00 6,226 0,194 < 7000 < 7000
11:05 6,226 0,194 = 6,500 = 6,500
11:10 6,216 0,194 ° 6.000 : 6,000
11:15 6,216 0,216 o o
11:20 6,216 0,19 & 5,500 & 5500
11:25 6,216 0,194 2 5000 2 5,000
11:30 6,226 0,194 10:00  11:12  12:224  13:36 10:00 11:12  12:24  13:36
11:35 6,226 0,194 Time (h) Time (h)
11:40 6,226 0,194
11:45 6,226 0,194
11:50 6,265 0,202 . : , .
1155 6.226 0.202 Graphic 5. Voltage with TEC and without TEC vs Time a) La Mesa b) Girardot.
12:00 6,216 0,196
12:05 6,226 0,211
12:10 6,226 0,202 Graphic 4 illustrates that the voltage rose substantial in the PV cell after
12:15 6,226 0,202 . . .
1220 6.026 0.202 the system with TEC was used. Furthermore, the higher point of energy
12:25 6,265 0,202 generation occurs when the orientation of the systems is perpendicular
12:30 6,265 0,211 lar radiati e, A hat in the vo il .
1235 6.216 0196 to solar radiation angle. Also, we can see that in the voltage illustration,
12:40 6,226 0,206 La Mesa and Girardot had different behavior because of their location
12:45 6,285 0,202 . . . . .
1250 | 6.285 0211 and height. The biggest rise was seen in La Mesa climbed steady to
12:55 6,265 0,202 about a 20,40%whereas, Girardot increases approximately up to 19.37%.
Efgg 2‘22 8;32 Interestingly, it is noticed that the correction of the temperature allows to
13:10 6,216 0,202 stabilize the generation of voltage in the solar cell. On the other hand, the
13:15 6,185 0,196 capacity of voltage generation dropped gradual without prototype TEC.
13:20 6,216 0,196
13:25 6,226 0,202
13:30 6,226 0,202 a) b)
13:35 6,226 0,211
13:40 6,285 0,232 Current(A) without TEC Current(A) without TEC
13:45 6,285 0,232 Current(A) with TEC Current(A) with TEC
13:50 6,265 0,202
13:55 6,265 0,202 03 _ 02
14:00 6,265 0,202 <025 = 02
5o § 0,15
0,1 0,1
10:00 11:12 12:24 13:36 10:00 11:12 12:24 13:36
Time (h) Time (h)

Graphic 6. Current without TEC and with TEC vs Time a) La Mesa b) Girardot.
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In terms of intensity, the lines graph show a slowly constant improvement
while the TEC system was not working. In detail, it is evident that in La Mesa,
there was a slightly growth of current of approximately 36.13% while, Girardot
had an increment just about under 44% which was roughly at 12:10 PM.

a) b)

— At h t t
mosphere temperature ——— Atmosphere temperature
PV cell temperature after cooling

PV cell temperature PV cell temperature after cooling

PV cell temperature

Q)

53

43

33—

Temperature (°
Temperature (°C)

23

13 13

10:0010:3011:0011:3012:0012:3013:0013:30
Time (h)

10:0010:3011:0011:3012:0012:3013:0013:30
Time (h)

Graphic 7. Comparison of temperature on PV cell a) La Mesa b) Girardot.

In relation with temperature in PV cell without
TEC, we noticed that this was far higher than the
atmosphere temperature. Thus, the cell temperature in
La Mesa had a significantly increase of about 67,04%.
Similarly, there was an upward in Girardot cell’s
temperature just under 57.35%. In conclusion, we can
see that temperature in the solar panel might be twice
the atmosphere temperature.

In our experiments, the hybrid system TEC-PV causes a
correction of temperature in the solar panel. It means that
the function of Thermoelectric Cooler in the prototype
does not allow an increment of temperature in the cell.
Thus, the minimal solar panel temperature registered in
mesa and Girardot were 14.5 °C and 21.5 °C respectively,
which is far less that the ideal typical conditions of
measurement.

Conclusions

+ When temperatures are below 25 °C which is the
ideal working conditions for solar panel, it allows
the photovoltaic cell to have better results being
congruent with the measurements obtained.

The research was developed based on measures of
voltage and current which have no ideal conditions
given by the manufacturer, having the option to
analyze the solar panel under real conditions.

The data collection of the research was imple-
mented in the transition between winter solstice
and the summer solstice, which generate not
enough data to analyze what is the behavior of
the hybrid prototype in each solstice. However,
improvements can be made if the PV-TEC model
will be measured over a longer period.

When the control of temperature was applied
in the photovoltaic cell, there was a percentage
improvement in the generation of energy in both
intensity and voltage.

The cell of Peltier TEC makes the process slightly
inefficient, because the energy consumption
in the thermoelectric cooler is bigger than the
energy which is generated by the solar panel.

A determinant factor in the generation of electric
energy through photovoltaic cells is the temperature
both environmental and on the plate. Since a consi-
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derable improvement in the throughput of the
panel is obtained, when the temperature can be
controlled.

« Thisfirststage of the research proposesto continue
in the search and development of prototypes that
allow the improvement of photovoltaic energy
efficiency with better performance.
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manejo de negocios electronicos

Resumen

En el presente trabajo se describen las tendencias tedri-
cas en el manejo de los negocios electrénicos, recono-
ciendo la importancia de las TIC, las cuales han permi-
tido el surgimiento de varias actividades economicas,
asi como la incorporacién de términos como e-business
0 negocios electronicos, servicios electrénicos, entre
otros, que han dado origen a lo que hoy se conoce
como empresas digitales. Al momento de analizar las
posibles influencias en el desarrollo de las empresas
digitales, se pueden mencionar algunas como: teoria
del comportamiento del consumidor, el modelo TOE
(Tecnologia, Organizacion, Entorno), teoria de la difu-
sion de innovaciones, modelo tedrico de las necesida-
des estratégicas, teoria de los stakeholders, y teoria de
los recursos y capacidades. Algunas de estas teorias o
tendencias apuntan a incrementar el desarrollo de las
organizaciones ya sea a través de la identificacion de los
factores del entorno, la importancia de las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion TIC, en sus proce-
sos de innovacion, andlisis de los factores organizacio-
nes, la interaccion entre las diversas empresas que afec-
tan el desarrollo de las mismas, asi como la definicion
de las necesidades y comportamientos de los consumi-
dores que demandan de las empresas ciertos produc-
tos o servicios acordes con los cambios e innovaciones

que les permitan ser mas competitivas. A medida que
las organizaciones incrementan el uso de las TIC en el
desarrollo de los distintos procesos, estas también se
hacen mas complejas y se encaminan a la adopcidn de
mecanismos de comercio electrénico.

P dlabms CZCZZJEZ negocios electrdnicos,
e-business, TIC, consumidor, estrategias
empresariales, Internet.

Abstract

This paper describes the theoretical trends in the
management of the e-business, recognizing the
importance of ICT, which have allowed the emergence of
several economic activities, as well as the incorporation
of terms such as e-business, electronic services, among
others, that have given rise to what today is known as
digital companies. At the time of analyzing the possible
influences on the development of digital enterprises,
you can mention some as: theory of the behavior of the
consumer, the model TOE (Technology, Organization,
Environment), theory of the diffusion of innovations,
theoretical model of strategic needs, stakeholder
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theory, and theory of resources and capabilities. Some
of these theories or trends are running to increase
the development of organizations either through the
identification of the factors of the environment, the
importance of the information technologies and the
communication ICT, in their innovation processes,
analysis of the factors organizations, the interaction
between the various companies that affect the
development of these, as well as defining the needs
and behaviors of consumers who demand companies
certain products or services, in line with changes and
innovations that allow them to be more competitive. As
organizations increase the use of ICT in the development
of the different processes, they also become more
complex and are routed to the adoption of e-commerce
mechanisms.

Keywords: e-business, ICT, Consumer, Business
Strategies, Internet

Introduccidén

Para poder describir las tendencias tedricas sobre ne-
gocios electrénicos, es necesario conocer el significado
dado por la Real Academia Espanola, RAE, del término
Internet: “Red informatica mundial, descentralizada,
formada por la conexion directa entre computadoras
mediante un protocolo especial de comunicacion”. Adi-
cional a lo anterior, (Guzman, 2014) afirma: “Contiene
un servicio descompuesto en millones de links o hiper-
vinculos como son las World Wide Web (WWW), que
permiten la consulta de archivos de hipertexto. Cabe
sefalar que, con el paso del tiempo, han tomado forma
muchos elementos en la red. Algunos de ellos han fo-
mentado el proceso de comunicacién entre personas
y favorecido la forma de operar de muchas empresas”.

Asimismo, sefala que esos elementos hacen refe-
rencia a: “Motores de busqueda, correos electrénicos,
bases de datos, redes sociales, que conforman lo que
se conoce como Tecnologias de la Informacion y la Co-
municacion (TIC) (Guzman, 2014).

REVISTA TECNOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD. GIRARDOT, REGIONAL CUNDINAMARCA

Las TIC, no son solo medios de comunicacion, sino
que vienen siendo plataformas que permiten la gene-
racion de negocios, negocios electrénicos o como se
conoce e-business.

Para definir adecuadamente el término e-business,
se tendra en cuenta la explicacion:

Los negocios electronicos contienen los sistemas
gue permiten a una empresa, optimizar el funcio-
namiento de todos los procesos de esta, desde las
transacciones electrénicas de compra/venta de
productos o servicios, teniendo como incluida la
gestion de la cadena de valor, servicio al cliente,
contratacion, coordinacién con los socios y/o tra-
bajadores, gestidn de stocks, gestion de provee-
dores, estrategia empresarial, optimizacién de la
toma de decisiones, nuevos productos, negocios
o servicios, todo ello gestionado digitalmente, por
un sistema que aprende de los resultados propios
y externos (Fernandez, 2017, p. 49).

Todo esto permite que las empresas se vuelvan mas
competitivas al incrementar el uso adecuado de las TIC
y las continuas innovaciones tecnoldgicas, lo que las
convierte en empresas digitales y: “...una empresa di-
gital es aquella que explota las tecnologias que le ofre-
ce e-business, con el objetivo de mejorar la eficiencia
y eficacia de sus procesos productivos, permitiendo la
existencia de empresas, puramente digitalizadas, que
serfan aquellas que operan completamente a través
del Internet y ademas utilizan todos los sistemas que le
ofrece el e-business” (Fernandez, 2017, p. 89).

En este estado del arte se dan algunas de las ten-
dencias en el desarrollo de las empresas digitales que
van dirigidas al incremento del desarrollo de las mis-
mas, la interaccion entre ellas, laimportancia vital de las
TICy la influencia cada vez mas creciente de los clien-
tes que se han vuelto exigentes y conocedores de los
productos y servicios que satisfagan sus necesidades,
asi como que el uso de las Tl, dependen basicamente
de la evolucion que han tenido estas en las empresas.
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Tendencias actuales

Teoria del comportamiento
del consumidor online

Fernandez Portillo define el comportamiento del
consumidor como: “el conjunto de actividades y proce-
sos mentales y emocionales, que realizan las personas
cuando buscan, seleccionan, compran, evaluan, utili-
zan y desechan los productos, bienes, servicios, ideas
o experiencias con el objeto de satisfacer sus deseos y
necesidades” (Fernandez, 2017, pp. 186-187).

Otra definicion apunta a:

... los estudios del comportamiento del consumi-
dor tienden a analizar factores que influyen sobre
el comportamiento deseado, sea la intencion de
compra, la adquisicion (usufructo) o la continuidad
(fidelidad). Asi, se observa en la literatura que dichos
influenciadores del comportamiento del consumidor
online pueden ser clasificados en cinco grandes gru-
pos: (1) caracteristicas individuales del consumidor,
(2) influencias del ambiente, (3) caracteristicas de los
productos o servicios, (4) caracteristicas del medio
digital y (5) caracteristicas del comerciante o interme-
diario (tienda virtual o similar)” (Marreiro das Chagas,
M., Medeiros de Araujo, M. V., de Melo Pereira, F. A, &
Veras de Sousa Neto, M. 2014, p. 534).

Todo esto es importante para la expansion de los
negocios electronicos dado que el consumidor: “...
juega un papel fundamental en el desarrollo y expan-
sién de la digitalizacion de la empresa, debido a que el
cliente es el primer demandante de productos y servi-
cios digitales y el responsable de obligar a las empre-
sas a que se actualicen para satisfacer sus necesidades”
(Fernandez, 2017, p. 307).

Modelo TOE

La sigla TOE, hace referencia a la tecnologia, la orga-
nizacion y el entorno. Modelo que fue desarrollado por

Tornatsky y Fleisher. Teniendo en cuenta a Fernandez
Portillo lo anterior significa:

+ Tecnoldgico: relativo a las tecnologias inter-
nas y externas y la relevancia que tienen para
la organizacion. Estas tecnologias se pueden
describir en términos de habilidades reque-
ridas, infraestructura, complejidad, casos de
uso, entre otras cosas.

+ Organizacional: se refiere a ciertos factores
descriptivos de la organizacion como son el
alcance, tamano, complejidad, estructura or-
ganizativa, grado de formalizacién y centrali-
zacion, recursos disponibles internamente y
calidad de los recursos humanos.

+ Delentorno: el cual describe el escenario en el
que la empresa desarrolla su negocio e incluye
factores como el tamafio y las caracteristicas
de la industria, condiciones macroeconomi-
cas, la presion ejercida por los competidores
o0 los socios comerciales (Fernandez Portillo,
2017, p. 171).

Estos tres bloques contextuales, el tecnoldgico, el
organizacional y el entorno, “estan relacionados con la
intencién de una empresa de adoptar o no una nueva
tecnologia, asi como el impacto en el rendimiento en
relacion con la asimilacién de las TIC en sus procesos
de negocio” (Aguilar-Jiménez, 2013, p. 93).

Teoria de la Difusion de innovaciones

La difusién tecnoldgica es base vital de las TIC, en
su tesis doctoral Diaz (2014), menciona que:

La Teoria de la Difusién de la Innovacion de Rogers
proporciona un importante analisis de la acepta-
cion de la tecnologia a partir de la interrelacion de
ésta con las dimensiones sociales y psicolégicas
del usuario. A partir de las definiciones de difusion,
proceso por el cual una innovacion se comunica
por cientos de canales a través del tiempo entre
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individuos de un sistema social, y el de innovacion,
idea, practica u objeto percibido como nuevo por
un individuo u otra unidad de adopcion. Rogers
plantea el concepto de “innovatividad” (innova-
tiveness), que se refiere a la “rapidez con que se
adopta la innovacion”, es decir, la velocidad con
que un individuo o unidad de adopcién de nuevas
ideas lo hace en comparacion con otros miembros
del sistema (Rogers, 1995, p. 43).

De acuerdo a lo anterior, (Diaz, 2014), menciona las
cinco etapas que definié Rogers para el proceso de
adopcién como son: conocimiento, actitud de forma-
cién, implementacién y confirmacion. Ademés de lo
anterior, destaca los cinco atributos que hacen en las
empresas que la adopcion se realice mas rapidamente
0 no como son: la ventaja, la complejidad, la experi-
mentacion y la visibilidad. También resalta la divisién
dada por Rogers que los clasifica en: innovadores,
adoptantes, la mayoria precoz, la mayoria rezagada y
los tradicionales.

De la misma manera, se considera el sistema social
teniendo en cuenta las reglas, la organizacion y los in-
termediarios:

Asi, Rogers proporciona un importante andli-
sis de la estratificacion social en el proceso de
adopcién de las nuevas tecnologias, mostrando
que los adoptadores tempranos (early adopters)
de las innovaciones generalmente pertenecen a
grupos de alto nivel socioeconémico. Ademds, la
adopcion de nuevas tecnologias exitosas frecuen-
temente refuerza las ventajas econdmicas de los
grupos privilegiados, de manera que los ricos se
hacen mas ricos y los pobres quedan rezagados.
Este patrdn, sin embargo, no es inevitable, ya que
las condiciones bajo las cuales se apropia una po-
blacién de una innovacion determinan en parte
sus consecuencias sociales (Diaz, 2014, p. 44).

REVISTA TECNOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD. GIRARDOT, REGIONAL CUNDINAMARCA

Modelo teérico de las
necesidades estratégicas

Las organizaciones, dado en el entorno competiti-
vo y globalizado en que se desenvuelven, estan obliga-
das a determinar objetivos estratégicos que les permi-
tan mantenerse. Teniendo en cuenta esto:

Los mapas estratégicos tratan de resolver el pro-
blema, sin embargo la cultura gerencial, sobre
todo en las mediana, pequenas y micro empresas
no ha adoptado todavia la planeacion estratégica
y se prefiere la inmediatez de resultados, descui-
dando el largo plazo como herramienta (espacio/
plataforma) de gestién; ademas, existe poca trans-
ferencia de este conocimiento a los miembros de
la organizacion, incluida la direccién y la sofistica-
cién que algunos consultores dan al tema, amén
de los costos que implican en el mercado la con-
tratacién de este tipo de servicios, lo cual limita su
aplicacion (Jaimes, Bravo, Cortina, Pacheco & Qui-
fiones, 2009, p. 193).

Los mismos autores mencionan que estas estrate-
gias se deben reflejar efectivamente en los objetivos y se
disponga un plan operativo sistematico que permita el
cumplimiento de los mismos.

Teoria de los recursos

Los recursos son base indispensable de las organiza-
ciones que les permiten tener una ventaja competitiva
sobre otras.

Activos tangibles. Estos son reflejados en el Balan-
ce General de una empresa como su efectivo, su ma-
quinaria y equipo, sus edificios y terrenos, etc.

Activos intangibles. Aqui se centralizan la imagen
de marca, la cultura organizacional, las patentes y las
experiencias acumuladas.
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Capacidades organizacionales. “Son complejas
combinaciones de activos, personas y procesos que
las organizaciones utilizan para transformar los insu-
mos en productos y servicios”.

Una empresa no genera una mayor ventaja com-
petitiva al tener mas recursos, mas bien se relaciona
con la calidad de estos, en otro enfoque se puede
decir que no todos los recursos son fuente de venta-
ja competitiva ni crean un valor adicional. Un recurso
valioso debe ser demandado por los clientes, debe ser
de oferta limitada y tener apropiabilidad; sin embargo
aunque “las fuentes de ventaja competitiva radican en
los recursos, si esto no es traducido en la realizacion
de mejores actividades nunca se logrard desarrollar
una ventaja competitiva” (De la Fuente & Muroz, sf.).
En la ventaja competitiva percibida se ven influencia-
das en funcién de las capacidades de personalizacion
masiva y las capacidades de reconfiguracién, ya que es
lo que permitira la implementacion eficiente de las ac-
tividades producidas (Del Angel, Maldonado-Radillo &
Maynez-Guaderrama, 2016, p. 71).

Teoria de los stakeholders

El término stakeholders esta relacionado con los
grupos de interés. De acuerdo con Saiz:

La teoria de los stakeholders supone una nueva vi-
sion empresarial donde el supuesto de la maximi-
zacion del beneficio del accionista deja paso a una
gestion basada en la relacion con estos grupos de
interés. La responsabilidad de la empresa es hacia
todos y cada uno de sus grupos, y ha de tenerlos en
cuenta a la hora de tomar sus decisiones. El objetivo
de laempresa es, desde esta perspectiva, la maximi-
zacion de valor que se define por los intereses legi-
timos que poseen sus stakeholders (Saiz, 2012, p. 7).

Segun Saiz, la organizacion es un ente plural, com-
puesto por muchos agentes que se relacionan no solo

de forma juridica sino moral, y esa relacién de comdn
acuerdo es lo que permite que se logren las expectati-
vas de unos y otros.

Experiencias de
implementacion de las TIC

La implementacion de las TIC en las organizaciones
permite que se disminuyan costos, agiliza los distintos
procesos, mejoran la interaccién con los clientes inter-
nos y externos, optimizando el servicio al cliente:

Cuanto mayor sea el nivel de complejidad de las
TIC implementadas en la empresa, mayor sera el
nivel de preparacién para alcanzar mayores niveles
de CE. En orden de complejidad creciente, las TIC
consideradas son: Internet, sitio web, Intranet, Ex-
tranet, ERP/CRM. Una empresa sin experiencia en
implementacién de tecnologias complejas como
ERP o CRM tendra mayores dificultades para acce-
der a niveles de adopcién mas altos del comercio
electrénico (Jones, Alderete & Motta 2013, p. 169).

Asi mismo, Jones, Alderete & Motta (2103), conclu-
yen que las empresas cuanta mas experiencia adquie-
ren en la inclusion de CE (Comercio Electronico), su
conocimiento de estas tecnologias también aumenta,
incluyendo los costos de implementacién, cambios en
la organizacién y exige asi mismo nuevas habilidades
de sus empleados.

El manejo de las TIC, segun Figueroa, Hernandez,
Gonzalez y Arrieta son:

... pieza fundamental para las empresas, ademas
de la relacién que puede lograrse con los consu-
midores a través de dichos medios, ya que esta
actividad esta ligada a la satisfaccion del cliente,
la rapidez de acceso a nuevos mercados y los es-
fuerzos en investigacién y desarrollo, los cuales
pueden hacer mas eficiente la labor posventa del
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negocio (Figueroa, Hernandez, Gonzélez & Arrie-
ta, 2013, p. 62).

La inversion de los empresarios en Tl, que permi-
tan la introduccion a los negocios electrénicos se ve
afectada por el retorno de esa inversion, para poder
hacerlo se necesita la informacion del entorno tanto a
nivel cuantitativo como cualitativo, que facilite la adop-
cion de los mismos y permita el cumplimiento de los
objetivos organizacionales, como lo mencionan Jones,
Motta & Alderete:

En el caso de las micro, pequenias y medianas
empresas (Mipymes), su innata fragilidad por la
escasez de recursos se agudiza frente a los rapi-
dos cambios tecnoldgicos y de mercado. Dado
que muchos de los objetivos organizacionales
se ven apoyados y potenciados por las TIC, las
Mipymes necesitan analizar los riesgos y opor-
tunidades inherentes a las mismas y, consecuen-
temente, implementar mecanismos apropiados
para utilizarlas y gestionarlas, asi como analizar
sus impactos en el desempefio organizacional
(Jones, Motta & Alderete, 2016, p. 5).

Metodologia

para la presente investigacion se define el problema
como desconocimiento de tendencias metodoldgicas
existentes que permitan establecer de manera precisa
los pasos para la implementacién de estrategias que
permita aumentar los niveles de competitividad para
la administracion de empresas del sector turistico que
tienen la necesidad de incursionar en modelos de ne-
gocio e-business.

A partir de la formulacién del problema se lleva a
cabo la lectura y busqueda de informacién a través de
bases de datos especializadas que refrenden el sequi-
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miento a las tendencias encontradas y a los principales
parametros de los negocios electronicos.

En este momento se hace la revision bibliografica,
se establecen y determinan las principales tendencias
en la administracion que permita incursionar con faci-
lidad en modelos de negocio e-business asi como los
resultados de la implementacion de las TIC en las or-
ganizaciones.

Conclusiones

Tomando como referencia a las observaciones dadas
por Moliner Veldzquez, Fuentes Blasco & Gil Saura (2015),
las organizaciones deben tomar mas conciencia en los
beneficios que genera la aplicacion y uso de TIC, dado
que les permite tener un valor agregado comparados
con los de su mismo nivel y los que estan por encima. El
entorno actual que desarrolla actividades virtuales obli-
ga a estar a la vanguardia en este tipo de herramientas
tecnoldgicas que permiten una mejora continua en la
satisfaccion de las necesidades de los clientes, lo que a
su vez les permite ser mas competitivos.

Las diferentes tendencias tedricas de negocios
electrénicos, permiten reconocer la importancia y
el desarrollo de las organizaciones en las TIC, que les
permiten ser mas competitivos: “Los resultados obte-
nidos tienden a confirmar que, en las Mipymes comer-
ciales y de servicios que tienen interés de adoptar el
comercio electronico, la madurez en el uso de las TIC
y la existencia de estrategias de TIC alineadas a los ob-
jetivos organizacionales influyen favorablemente en la
adopcion del comercio electrénico, y por lo tanto en el
desempeno organizacional” (Jones, Motta & Alderete,
2016, p. 11).
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