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El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA es una de las entidades llamadas a 
impactar directamente en los indicadores de Ciencia, Tecnología e Innova-
ción en Colombia. Con este fin  se ha creado y afianzado el Sistema de Inves-
tigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación SENNOVA, el cual contempla 
la investigación aplicada como soporte de la formación profesional integral, 
la cualificación del capital humano, la productividad y competitividad de las 
empresas que se forjan en el territorio.

Una labor fundamental en las instituciones educativas es construir cono-
cimiento en los diferentes niveles de formación y generar alianzas que per-
mitan consolidar redes de investigación y transferencia de conocimiento.  Los 
rápidos cambios tecnológicos y científicos en el mundo requieren soluciones 
eficaces y eficientes realizadas por personas emprendedoras y competitivas. 
Por tal motivo, el Centro de la Tecnología del Diseño y la Productividad Em-
presarial, SENA en Girardot, promueve e incentiva en sus procesos formativos 
la inclusión de actividades de ciencia, tecnología e innovación.

Por consiguiente, SENA en Girardot, presenta a la comunidad académica 
el segundo volumen de la revista científica Tecnología y Productividad, en la 
que se publican los resultados de los proyectos de investigación, desarrollo 
tecnológico e innovación, ejecutados por instructores investigadores con la 
participación activa de los semilleros integrados por aprendices; resultados 
que contribuyen al conocimiento técnico, académico y científico, que buscan 
dar solución a necesidades reales de la región.

En esta segunda edición, se divulgan artículos originales que nacen de los 
proyectos de investigación y uno de sus propósitos es la búsqueda de inter-
cambios de experiencias exitosas. Así, para el año 2016, la comunidad científi-
ca, académica y el sector empresarial podrán tener en sus manos temas rela-
cionados con la implementación de alternativas para la adecuada instalación 
de sistemas fotovoltaicos aislados; la caracterización del perfil turístico en los 
municipios de Girardot y Ricaurte; la recuperación de la cocina tradicional; 
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la descripción del proceso de adaptación de juegos populares colombianos 
en un videojuego; la aplicación de centrifugación en el escalado del proceso 
productivo de bebida de soya; el rescate de la identidad y la memoria cultural 
asociada a la molienda de caña y la producción de panela; la evaluación nutri-
cional de harina de quinua y la diversificación de la agroindustria panelera en 
la producción de mieles invertidas, todos desarrollados en el departamento 
de Cundinamarca. 

Con el apoyo de SENNOVA, se continuará en los próximos años fortale-
ciendo el avance de los trabajos investigativos del Centro de formación, que 
alimenten las líneas de investigación, pertinentes con la realidad de los terri-
torios locales, de impacto regional y correlacionadas con la actualidad global.  
Así mismo, se seguirá trabajando para consolidar una cultura de ciencia, tec-
nología e innovación y para que las actuales y futuras ediciones de la revista 
sean un referente de consulta científica, ligada a la construcción permanente 
de debates críticos de los trabajos expuestos, con cimentación de alternativas 
metodológicas, para construir una formación cercana y al alcance de todas 
las comunidades.

Ph.D. (c) CARLOS FERNANDO COMETA HORTÚA

Director Grupo de Investigación 
Tecnología y Productividad SENA Girardot
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Resumen
En este artículo se presentan los resultados del pro-
yecto “A qué sabe el Alto Magdalena”, investigación 
que se llevó a cabo por profesionales del Centro del 
Diseño de la Tecnología y la Productividad Empresa-
rial (CTDPE) del SENA Girardot, grupo de investiga-
ción avalado por el Sistema de Investigación, Desarro-
llo Tecnológico e Innovación del SENA (SENNOVA) y 
Colciencias.

El objetivo de este proyecto es recuperar la cultura 
gastronómica tradicional de los municipios objeto de 
estudio de la región del Alto Magdalena y la región 
del Tequendama: Guataquí; Girardot; Nilo; Agua de 
Dios; Tocaima, vereda Acuata; El Colegio, vereda El Pa-
raíso, tierras de los antiguos panches de la familia de 
los caribes, tribus indígenas que habitaron esta zona 
en tiempos ancestrales hasta la Colonia. Este estudio 
se realizó a partir de un proceso de integración y so-
cialización con las comunidades y los portadores del 
saber tradicional, con la finalidad de promover, resca-
tar y exaltar el saber gastronómico poco conocido de 
la región, para que estos municipios sean reconocidos 
a nivel cultural y turístico.

Abstract
In this article project preliminary arises from the research 
currently carried out by professionals SENA CTPDE 
Girardot, research group supported by SENNOVA and 
COLCIENCIAS.

The objective of this project is to recover the 
traditional food culture of the municipalities under 
study in the region of Alto Magdalena and region 
Tequendama (Guataquí, Girardot, Agua de Dios, 
Tocaima, Vereda Acuata, sidewalk El Colegio, sidewalk 
El Paraíso the High land of the ancient inhabitants 
Panches family Caribbean Indian tribes that inhabited 
this area in ancient time until the colony. All this study 
was conducted from an integration and socialization 
process with communities and their carriers traditional 
knowledge, this aim is to promote, rescue and to exalt 
the gastronomic know little known in the region, 
so that with this are recognized in the cultural and 
tourism sector level.

It is important to show these dishes in a traditional way 
and in turn bring them to modern cooking presentations, 
respecting their methods of preparation and preserving 

Recuperación de la cocina tradicional de las 
provincias del Alto Magdalena y Tequendama, 
caso municipios de Agua de Dios, El Colegio, 
Girardot, Guataqui, Nilo y Tocaima del 
departamento de Cundinamarca, Colombia
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Es importante revelar estos platos de manera tradi-
cional, y a su vez llevarlos a presentaciones modernas 
de cocina, respetando sus métodos de preparación y 
conservando sus sabores, colores y demás caracterís-
ticas organolépticas tradicionales; así mismo, es ne-
cesario presentar su origen social, cultural e histórico, 
lo cual más adelante se traducirá en el desarrollo con 
plataformas tecnológicas como la nanotecnología.

La metodología de este proyecto se realiza con 
base en las políticas y métodos exigidos por el Minis-
terio de Cultura y Turismo para la salvaguardia de este 
saber inmaterial. Para ello se realizó una labor de cam-
po, solicitando permiso a las oficinas de cultura y tu-
rismo municipal, con el fin de localizar el nicho de los 
portadores del saber gastronómico de cada lugar y 
realizar prácticas de preparación (mingas), diseñando 
recetas estándar, fichas técnicas, documentos sopor-
tes, videos y fotos, con el fin evidenciar y reseñar las 
fuentes de información de los saberes gastronómicos 
de cada zona objeto de estudio.

Palabras clave: portadores, mingas, 
tradición, gastronomía.

their flavors, colors and other traditional organoleptic 
characteristics; presenting their social, cultural and 
historical origin which later will result in development 
with technology platforms such as nanotechnology.

The methodology of this project is made based 
policies and methods required by the ministry of culture 
and tourism for the safeguarding of knowledge and 
intangible immemorial. To do field work was carried 
out, requesting permission to the offices of culture 
and municipal tourism, this in order to locate the niche 
carriers of knowledge gastronomic each place and make 
preparation practices (Mingas), designing standard 
recipes, technical specifications, supporting documents, 
videos and photos, to review evidence and information 
sources of gastronomic knowledge of each study area.

Keywords: Carriers, Mingas, Tradition, 
Gastronomic.

Aprendiz semillero de investigación participando en mingas.
Fuente: los autores.
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Introducción

La recuperación de la cocina colombiana surge como 
un proyecto de revaloración e innovación de la cocina 
tradicional, articulado con procesos dinámicos sociales, 
culturales, políticos y económicos. Así, este proyecto de 
recuperación gastronómica no se desarrolla aislada-
mente, por el contrario, se articula con otras iniciativas 
desarrollados actualmente en el Centro del Diseño de 
la Tecnología y la Productividad Empresarial (CTDPE), 
SENA Girardot. 

En el proyecto se ha investigado y recopilado in-
formación de saberes culinarios tradicionales de los 
habitantes o portadores del saber gastronómico, te-
niendo en cuenta que el Alto Magdalena y la región 
del Tequendama era habitada por la tribu panche, 
dando una visión amplia y profunda, la cual permi-
te una perspectiva, no sólo de un producto, sino de 
la historia del proceso social de desarrollo de una 
región.

Las diferentes creaciones gastronómicas del Alto 
Magdalena y la región del Tequendama y su influen-
cia dependen de dónde llegaron los inmigrantes o 
colonos, quienes crearon una cocina mestiza propia 
colombiana; es el caso del municipio de Guataquí, 
que presenta un plato originario de la época de la 
Conquista, al cual se le dio el nombre de chupe. Ela-
borado con arracacha, plátano, yuca, papa, zanahoria, 
apio, sal y carne oreada, envuelta en hojas de pláta-
no, cuyo creador fue el francés Edward André, quien 
venía con el conquistador Sebastián de Belalcázar, 
cuando este territorio llevaba el nombre del Nuevo 
Puerto de Nueva Granada; lo curioso es que este pla-
to se cocinaba en olla de barro y se enterraba en la 
ribera del río Magdalena. En el municipio de Girardot 
encontramos un plato emblemático llamado viuda del 
Magdalena, cuyos orígenes son muy discutidos, dán-
dosele crédito sólo al departamento del Tolima por su 
influencia hacia otra preparación autóctona: el viudo 
de pescado. Dentro de este proceso de investigación 

vemos que este es originario de las riberas del Alto 
Magdalena, de ahí que dialogando con los portado-
res de este saber gastronómico tradicional, se en-
cuentren diferencias como es la adición de guineo y 
la ahuyama, cocinándolos con tres tipos de pescados: 
bagre, bocachico y nicuro, cuyo método de cocción 
anterior era enterrarlo en olla de barro, a orillas del río 
Magdalena, cubierto con hojas de plátano cachaco, 
por lo cual a esta deliciosa y autóctona preparación 
se le adjudicaría el nombre de viuda del Magdalena.

En el municipio de Nilo se encuentra otra prepa-
ración llamada gallina mangostina que las familias 
autóctonas de la época la disfrutaban a orilla del río. 
Se dice que el italiano Oreste Sindici dio las primeras 
notas de nuestro himno nacional durante estos pa-
seos de olla. Este plato está compuesto de gallina, 
yuca, plátano cachaco y especias, acompañado de 
agua de panela y jugo de limón. Siguiendo este reco-
rrido investigativo, se llega al municipio de Agua de 
Dios, con el plato cocido panche, plato creado por los 
pobladores y el SENA, ante la necesidad de tener un 
plato típico en el municipio, en conmemoración a la 
tribu panche.

Por otra parte, en el Municipio de Tocaima (región 
del Tequendama) está la gallina tocaimuna, un plato 
con gallinas de campo de la región, acompañado con 
yuca, papa y una salsa de sólo cebolla larga. Se sirve 
con una sopa de arroz y callo. Otra delicia tocaimu-
na es el estillado de carne salada, se elabora con car-
ne curada previamente con este mineral, lo anterior 
debido a que en épocas anteriores no existían los 
métodos de conservación por refrigeración para los 
alimentos, y la aplicación de la sal servía como conser-
vante y al mismo tiempo, generaba un sabor curado 
inigualable, acompañado siempre de plátano cacha-
co, yuca, mazorca y un ahogao criollo.

En el municipio de El Colegio, vereda El Paraíso, 
se localizó el llamado almuerzo de jornalero, constitui-
do por carne ahumada y oreada, guatila, balú (fríjol 
gigante de la región), bore, plátano cachaco y yuca, 
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acompañado con una salsa de cuajada. Este plato era 
dado por los hacendados de la región a sus emplea-
dos para que fueran a trabajar en las labores propias 
del campo; la bebida que lo acompañaba era un gua-
rapo de maíz o un jugo de balú. Se dice que si la per-
sona está débil se duerme rápidamente al tomar esta 
bebida.

Este documento presenta la información que se 
obtuvo con el apoyo de las comunidades y los porta-
dores del saber tradicional, los cuales dieron toda la 
información de recetas, datos históricos y culturales.

Es importante recuperar la cocina tradicional de 
esta región, debido a su riqueza de sabores, colores, 
aromas, texturas y mezclas que no son conocidas, 
teniendo una gran oportunidad de competir con los 
mejores platos internacionales. Con ello, se contri-
buye a resaltar una cultura gastronómica propia del 
país, presentando ante el gremio hotelero y turístico 
un patrimonio inmemorial, para que no sea olvidado. 

Actualmente, el Ministerio de Cultura pone de re-
lieve el tema de las cocinas tradicionales en Colombia 
a través de la Política para el Conocimiento, la Salva-
guardia y el Fomento de la Alimentación y las Cocinas 
Tradicionales de Colombia, donde estas son conside-
radas como manifestaciones del patrimonio cultural 
inmaterial, y exponen la diversidad e identidad cultu-
ral de la nación, en tanto han sido construidas colecti-
vamente a través de la historia y transmitidas genera-
cionalmente. En este sentido, las cocinas tradicionales 
constituyen “un complejo de conocimientos, usos 
y técnicas de transformación de los alimentos, pero 
ante todo son un entramado de relaciones sociales” 
(Ministerio de Cultura, 2012, p. 24).

Objetivo general

Recuperar la cultura gastronómica tradicional del Alto 
Magdalena y la región del Tequendama, en los municipios 

de Guataquí, El Colegio, Nilo, Agua de Dios, Tocaima y 
Girardot, durante diez meses del 2016, obteniendo tradi-
ción culinaria por municipio, haciendo la difusión de lo 
investigado y creando presentaciones culinarias de van-
guardia y cocina evolutiva con base en procesos tecnoló-
gicos aplicados a platos tradicionales.

0bjetivos específicos
•	 Recuperar mínimo una receta tradicional por 

cada municipio objeto de la investigación del 
Alto Magdalena y la región del Tequendama 
durante el periodo 2016.

•	 Elaborar un libro acerca de los resultados obte-
nidos durante el proceso de investigación so-
bre las recetas recuperadas.

•	 Difundir por diferentes medios académicos y so-
ciales los resultados de la investigación.

•	 Exaltar los platos tradicionales con diseño arqui-
tectónico estructural, dando una nueva visión 
y posicionamiento a la gastronomía tradicional 
en el gremio de la restauración contemporánea.

Metodología

La metodología desarrollada para este proyecto se 
basa en la establecida por el Ministerio de Cultura y 
Turismo para la salvaguardia de los bienes inmateria-
les de la cultura regional, plasmada en el Manual para 
la implementación del proceso de identificación y reco-
mendaciones de salvaguardia de las manifestaciones 
del patrimonio cultural inmaterial (PIRS ).

Teniendo en cuenta lo anterior, el PIRS conforma un 
equipo de investigación encargado de recopilar y anali-
zar la información relativa a las manifestaciones encon-
trados en cada uno de los municipios objeto de esta 
investigación; su viabilidad depende de la coherencia 
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entre los objetivos, el tiempo y los recursos disponibles 
para el adecuado desarrollo de la acción nombrada.

A partir de los resultados obtenidos del trabajo 
con las comunidades de los municipios investigados, 
el PIRS se desarrolla en dos etapas:

1.	 La identificación y documentación de las 
manifestaciones del patrimonio cultural 
inmaterial.

2.	 La formulación de recomendaciones 
para la salvaguardia y la actualización 
de los resultados.

Estas etapas se desarrollan por medio de los siguien-
tes pasos:

Formación de alianzas estratégicas
y gestión institucional

Como primer paso, el equipo de investigación debe 
elaborar un mapa de las entidades, organizaciones 
y agentes municipales, distritales y departamenta-
les, encargados del manejo del patrimonio cultural 
inmaterial, con el fin de establecer alianzas estraté-
gicas para la implementación del PIRS.

El equipo debe diseñar un plan de acción en 
conjunto con las instituciones que estén adelan-
tando labores en el ámbito del patrimonio cultural 
inmaterial, debe reconocer los proyectos, los pro-
gramas y las iniciativas que traten aspectos relacio-
nados con este. Por ejemplo, las planteadas por las 
casas de la cultura, las secretarías departamentales 
de cultura, las universidades y los centros de inves-
tigación regional.

A partir de esta actividad, el equipo presentará 
un plan de trabajo preliminar en el que se relacio-
narán los recursos disponibles, el cronograma de 
actividades, sus responsables y los productos del 

PIRS, todo esto con el fin de encontrar anteceden-
tes de posibles actividades parecidas ya realizadas 
en procesos similares.

Sensibilización y presentación 
del proceso a la comunidad
El equipo de investigación debe convocar a las co-
munidades locales para divulgar los objetivos y al-
cances del proyecto, con el objetivo de que estas 
participen en la identificación de las manifestacio-
nes y evalúen su situación actual. Es importante 
señalar que además de presentar la información 
nombrada, el equipo debe incluir las recomenda-
ciones que surjan de esta actividad, haciendo los 
ajustes pertinentes al plan de trabajo.

Identificación de las manifestaciones
a partir de fuentes documentales
Con base en la revisión documental (que debe in-
cluir las recomendaciones de la comunidad), como 
material impreso, sonoro y audiovisual proveniente 
de los centros de documentación, las bibliotecas y 
los archivos, el equipo investigador debe consolidar 
una base de datos con información sobre las mani-
festaciones del patrimonio cultural inmaterial rela-
tivas a los objetivos del proyecto. En esta se debe 
consignar la información sobre el contexto en el que 
se recrean y reproducen dichas manifestaciones, así 
como de las comunidades que las desarrollan.

Por otra parte, se debe identificar también cómo 
permanecen o cambian las manifestaciones y las si-
tuaciones que vulneran su conocimiento, práctica y 
permanencia.

Toda la información recolectada en este proce-
so se debe registrar y sistematizar posteriormente 
en las fichas diseñadas para tal fin. Durante el de-
sarrollo del PIRS se debe presentar la bibliografía 
anotada y la lista de los documentos consultados.
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Delimitación del área de estudio
de acuerdo con la información
recolectada en la identificación 
de fuentes documentales
El equipo debe delimitar el área de estudio para la 
implementación del PIRS, delimitación que estará 
sujeta a las manifestaciones, los recursos financie-
ros disponibles, el tiempo y la extensión territorial 
del proyecto.

Identificación de 
manifestaciones en campo

Como se ha dicho, el equipo de investigación debe 
documentar las manifestaciones del patrimonio 
cultural inmaterial a partir del diálogo y la reflexión 
con la comunidad. Esto sugiere un reto metodoló-
gico, puesto que el equipo debe crear las condicio-
nes adecuadas y técnicas pertinentes.

Para que la comunidad participe en el desarrollo 
del PIRS, se sugiere también que los investigadores 
registren por escrito, así como en medios fotográ-
ficos, sonoros o audiovisuales, las manifestaciones 
identificadas. Es importante recalcar que el registro 
de la información debe respetar los contextos en 
los cuales las manifestaciones culturales se expre-
san, y los criterios de valoración existentes en las 
comunidades.

Registro de la información
Una vez finalizada la identificación y documenta-
ción de las manifestaciones, el equipo comienza 
su sistematización. Debe hacer una descripción et-
nográfica, una bibliografía (es decir, la lista de los 
libros consultados, añadiendo un resumen de su 
contenido), y llenar las fichas de identificación de 
acuerdo con la guía provista por el Ministerio de 
Cultura. La información registrada proviene de la 
identificación de las manifestaciones en campo y 
del registro bibliográfico y documental existente.
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Redacción de la ficha de registro
La ficha permite registrar las distintas aproxima-
ciones a las manifestaciones identificadas como 
parte del patrimonio cultural inmaterial de las 
comunidades. Por esta razón, es importante di-
ligenciarlas después del trabajo de campo y que 
correspondan al análisis de la información reco-
lectada a lo largo del proyecto.

En el momento de diligenciar la ficha es nece-
sario recordar que:

•	 Sólo se debe diligenciar una ficha por 
manifestación.

•	 Los registros documentales, fotográficos, 
sonoros y audiovisuales deben tener títu-
lo, número de identificación y estar debi-
damente indexados.

•	 Las fichas deben sistematizarse en la pla-
taforma tecnológica provista por el Minis-
terio de Cultura, siguiendo las pautas que 
establece el instructivo que lo acompaña 
(véase www.sinic.gov.co).

Discusión con la comunidad
A partir de la información registrada se debe dia-
logar de nuevo con la comunidad, para discutir:

1.	 Los contextos en los que se crean y recrean 
las manifestaciones.

2.	 Sus mecanismos de transmisión.

3.	 Las situaciones que vulneran los conocimien-
tos y las prácticas de las manifestaciones.

4.	 La función que cumplen individuos o gru-
pos en relación con estas manifestaciones.

5.	 Las posibles estrategias de sensibilización, ca-
pacitación y difusión de las manifestaciones.

6.	 La existencia o participación de institucio-
nes relacionadas con estas.

7.	 La actualización de la información consig-
nada en los procesos de identificación y re-
comendaciones de salvaguardia.

De estas discusiones deben salir dos documentos: 

1.	 El informe final, de carácter descriptivo y ana-
lítico, que dé cuenta de los puntos citados.

2.	 Documento que describa cada uno de los li-
bros consultados, añadiendo un resumen de 
su contenido, con lo cual se procede a llenar 
las fichas de identificación de acuerdo con la 
guía provista por el Ministerio de Cultura.

La información registrada proviene de la identifi-
cación de las manifestaciones en campo y del registro 
bibliográfico y documental existente.

Teniendo en cuenta el carácter dinámico de las 
manifestaciones culturales, una vez finalizado el PIRS 
se sugiere diseñar estrategias de seguimiento, como 

Gallina Mangostina.
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la actualización y la revisión de los resultados. De esta 
forma, la nación, los departamentos, distritos y muni-
cipios contarán con información que permitirá cono-
cer los cambios y las situaciones que pueden vulnerar 
la sostenibilidad a largo plazo de las manifestaciones 
del patrimonio cultural inmaterial desde el momento 
de la identificación inicial.

Acercamiento por parte de los
investigadores para indagar acerca
de los platos tradicionales olvidados
de cada municipio de estudio
Reconocimiento de los portadores del conocimiento 
de las recetas tradicionales de cada municipio, elabo-
ración de la receta en el campo de estudio y transfor-
mación a tipo gourmet.

Recopilación de datos por medios orales, escritos, au-
diovisuales y fotográficos.

Estudio de los aspectos 
antropológicos y culturales de cada 
receta y su impacto sociocultural
En medio de la identificación de cada una de las pre-
paraciones en proceso de rescate, se analiza por par-
te de un profesional en antropología cada uno de los 
marcos utilizados como herramienta para solidificar 
la veracidad, tradición e impacto sociocultural de 
cada producto, dando así cimientos con los cuales 
empezaría a partir de este momento la posibilidad 
de ser catalogado como objeto del patrimonio in-
material del territorio objeto de investigación.

Difusión del conocimiento adquirido 
por medio de material escrito y 
audiovisual a las comunidades 
académicas, hoteleras, y a la 
comunidad en general
Al tener el producto de las manifestaciones de la 
comunidad objeto de investigación, y haber sus-
tentado la tradicionalidad e impacto sociocultural 

Gallina Tocaimuna.
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de cada una de las preparaciones rescatadas, se 
inicia un proceso de edición y síntesis textual, au-
diovisual y documental, que será la herramienta 
ideal para la estructuración del texto y el docu-
mental audiovisual, que a su vez serán utilizados 
como evidencia final del trabajo desarrollado.

Redacción de la ficha de registro
La ficha permite registrar las distintas aproxima-
ciones a las manifestaciones identificadas como 
parte del patrimonio cultural inmaterial de las 
comunidades. Por esta razón, es importante lle-
narlas después del trabajo en campo, y verificar 
que correspondan al análisis de la información 
recolectada a lo largo del proyecto.

Resultados
Se han identificado seis platos típicos tradicionales no 
identificados o reportados en los libros de cocina tra-
dicional colombiana de las zonas de influencia para el 
proceso de investigación. Para los primeros se ha reali-
zado ficha técnica, receta estándar y análisis para cum-
plir con los protocolos de la BPM:

Cocido panche
Municipio de Agua de Dios
Departamento de Cundinamarca
Portadores: Nancy Ortiz y César Serna

Gallina mangostina
Municipio de Nilo
Departamento de Cundinamarca
Portadores: Estrella González, Jhon Brausin

El chupe
Municipio de Guataquí
Departamento de Cundinamarca
Portador: Angelino Contreras

Viuda del Magdalena
Municipio de Girardot
Departamento de Cundinamarca
Portadores: Martha Inés Naranjo

Estillado de carne salada 
y gallina tocaimuna
Municipio de Tocaima, vereda Acuata
Departamento de Cundinamarca
Portadores: Maribel Segura, 
Miguel Ángel Rico y Belén Hernández

Almuerzo jornalero
Municipio de El Colegio, vereda El Paraíso
Departamento de Cundinamarca
Portadores: Mariluz Castiblanco Sánchez, 
Aldemar Latorre Moreno

Por otra parte, se redacta un documento que plas-
ma toda la investigación realizada, desde sus bases, 
conocimientos adquiridos, tradiciones e intercambio 
cultural, hasta la composición del menú, estética en 
el diseño de las preparaciones, esto con el fin de pro-
yectar la culinaria del Magdalena a cualquier estableci-
miento gastronómico nacional e internacional.

Se realizó una recopilación de material audiovisual 
(documental) y el registro fotográfico, con el fin de 
inmortalizar las manifestaciones encontradas en este 
territorio de ancestros panches.

Discusión

Es importante recuperar toda la información posible 
sobre los saberes típicos ancestrales de la gastrono-
mía del Alto Magdalena y la región del Tequendama, 
siendo muy rica en sabores, colores, mezclas y aromas. 
Estos últimos no se encuentran aún registrados en los 
libros más reconocidos de cocina colombiana, esto 
lleva a pensar que este saber debe ser presentado a la 
comunidad hotelera, gremios turísticos y académicos 
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para que el turismo gastronómico sea uno de los más 
conocidos de la región.

Es necesario tener en cuenta que, para poder lle-
gar a recuperar los saberes culinarios tradicionales, se 
debe contar con el apoyo valioso de los portadores 
del saber tradicional para la elaboración de estos pro-
ductos, también se conoce que aún quedan muchas 
recetas tradicionales por redescubrir en toda la región 
de estudio del proyecto.

Después de hacer este proceso de recuperación, 
procederemos a seguir con la aplicación de la tecnolo-
gía para el mejoramiento de los platos desde su estruc-
tura nutricional hasta su diseño estético arquitectónico.

Conclusiones

Es importante determinar que durante el desarro-
llo del proyecto se han logrado retomar platos típi-
cos tradicionales de cada región que por olvido o 

desarraigo de la comunidad se han olvidado, y a su 
vez se ha encontrado una historia acerca del porqué 
del plato, sus orígenes y su influencia en la cultura de 
la comunidad del Alto Magdalena y la región del Te-
quendama en Cundinamarca.

Es de anotar que después de la recuperación del 
saber gastronómico tradicional se hará un rediseño 
de los platos para presentar al gremio hotelero, dis-
poniéndolos con base en la cocina de vanguardia.
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Resumen
El presente documento es un estudio de tipo cuali-
tativo de perspectiva etnográfica y con la realización 
de entrevistas a profundidad, apoyada en medios 
audiovisuales, con informantes adultos mayores que 
hacen parte de la cultura de la molienda de la caña y 
la producción de panela en trapiche, en la provincia 
del Gualivá, inicialmente en los municipios de Villeta, 
Sasaima y Nocaima.

El objeto del estudio es rescatar formas culturales 
asociadas a la actividad económica tradicional como 
comida, postres, danzas, entre otras; contribuyen-
do al fortalecimiento de la identidad local con los 
aprendices del Centro de Desarrollo Agroindustrial y 
Empresarial. El proyecto planteó como objetivo ge-
neral contribuir al rescate de la identidad y la memo-
ria cultural asociada a la molienda de caña y la pro-
ducción de panela en la provincia del Gualivá, Villeta, 
Cundinamarca en 2015, e inicialmente logra identifi-
car elementos de la tradición culinaria relacionados 
con la cultura panelera del trapiche.

Palabras clave: identidad, rescate de memoria 
cultural, molienda caña, producción panela, trapiche, 
Gualivá.

Abstract
This is a qualitative study using tools of ethnography 
and specific polls with multimedia, elderly informants 
whom are part of the tradition of producing sugar 
cane and panela in trapiche at the Provincia del 
Gualivá, specifically at Villeta, Sasaima and Nocamia.

The main goal is to recover the ways in which 
those people made food, deserts, dances, and many 
other things, everything in the focus of contribute to 
the reinforcement of the local folk and traditions in the 
students of the Centro de Desarrollo Agroindustrial 
y Empresarial. This project proposes the main goal 
of contribute at the constitution of identity trough 
the culinary legacy of the people involved in the 
production of sugar cane and panela.

Keywords: Identity, Recovering of the Cultural 
Memory, Molienda, Sugar Cane, Panela, Trapiche, 
Gualivá.

Rescate de la identidad y la memoria 
cultural asociada a la molienda de 
caña y la producción de panela, en la 
provincia del Gualivá, Villeta, 2015
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Introducción
Sin memoria cultural no existe identidad. Los apren-
dices del Centro de Desarrollo Agroindustrial y Em-
presarial - CDAE, SENA de Villeta, se caracterizan por 
ser jóvenes que en su gran mayoría desconocen las 
tradiciones culturales, artísticas y ancestrales locales 
relacionadas con su identidad y memoria cultural 
asociadas a la molienda de caña y la producción 
tradicional de panela en trapiche. Este proyecto se 
ocupa de las formas culturales presentes en la me-
moria de adultos mayores que habitan actualmente 
en la provincia del Gualivá relacionadas con la mo-
lienda y la panela para rescatarlas. 

Surge la pregunta ¿Cómo contribuir al rescate de 
la identidad y la memoria cultural asociada a la mo-
lienda de caña y la producción de panela, en la pro-
vincia del Gualivá, Villeta?, apoyada por el objetivo 
general de “Contribuir al rescate de la identidad y la 
memoria cultural asociada a la molienda de caña y 
la producción de panela en la provincia del Gualivá, 
Villeta, Cundinamarca, en el 2015”.

Igualmente, se plantearon los siguientes obje-
tivos específicos: identificar tradiciones y formas 
culturales relacionadas con la memoria cultural y 
tradición oral de adultos mayores asociada a la mo-
lienda de caña y la producción de panela; establecer 
los imaginarios sociales a través de la coreografía en 
danza para el rescate de la memoria y la identidad 
cultural; representar a través de medios audiovi-
suales y pedagógicos la configuración de sentidos 
asociados a la molienda de caña y la producción de 
panela y construir una página web sobre el rescate 
de la identidad y la memoria cultural asociada a la 
molienda de caña y la producción de panela.

La cultura del trapiche se está perdiendo en la 
medida que la industria panelera del Gualivá, por 
múltiples factores, se transforma; los saberes propios 
del campesino asociados a la molienda de la caña de 
azúcar han quedado en la memoria de unos cuantos 

que aún viven entre montañas de la región. Estos 
adultos mayores, que tienen entre ochenta a ciento 
cinco años de edad, guardan en su memoria conoci-
mientos relacionados con la comida, el vestido, mitos 
y leyendas, plantas medicinales, la molienda, la pa-
nela, formas de celebrar, danzas tradicionales y mu-
chas más, que hacen parte de las formas culturales 
e imaginario tradicional y que las nuevas generacio-
nes, los niños y jóvenes del municipio desconocen. 

Lo anterior es válido en la medida que aporta 
esfuerzos en la construcción de una identidad local 
con importancia para el desarrollo de la industria tu-
rística; lo singular de Villeta y el Gualivá en términos 
de comida, bebidas, trajes, danza, música y celebra-
ciones, lo que nos diferencia de otras regiones está 
en nuestro pasado y se debe proyectar al presente y 
futuro de nuestras generaciones.

Fundamento teórico
Inicialmente, el término “cultura” se comprende 
desde una perspectiva simbólica, y según Giménez 
(2009) se define como “la organización social de sig-
nificados, interiorizados de modo relativamente esta-
ble por los sujetos en forma de esquemas o de repre-
sentaciones compartidas, y objetivados en formas 
simbólicas, todo ello en contextos históricamente es-
pecíficos y socialmente estructurados” (p. 8). Desde 
esta perspectiva y continuando con Giménez (2009):

Los significados culturales se objetivan en 
forma de artefactos o comportamientos 
observables, llamados “formas culturales”… 
por ejemplo, obras de arte, ritos, danzas; y 
por otra, se interiorizan en forma de habitus, 
de esquemas cognitivos o de representacio-
nes sociales. En el primer caso tenemos lo 
que Bourdieu (1985:86ss) llamaba “simbo-
lismo objetivado” y otros “cultura pública”, 
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mientras que en el último caso tenemos las 
“formas interiorizadas” o “incorporadas” de 
la cultura (p. 9).

Este proyecto se ocupó de las formas culturales 
presentes en la memoria de adultos mayores que 
habitan actualmente en la provincia del Gualivá. Pé-
rez (2010) citando a Paul Ricoeur asume la memoria 
colectiva como el “…relato que los miembros de 
un grupo comparten sobre su propio pasado y que 
constituye su Identidad” (p. 5).

Ahora bien, Giménez (2009) dice que la identi-
dad puede definirse como “un proceso subjetivo (y 
frecuentemente autoreflexivo) por el que los suje-
tos definen su diferencia de otros sujetos (y de su 
entorno social) mediante la autoasignación de un 
repertorio de atributos culturales frecuentemente 
valorizados y relativamente estables en el tiempo” 
(p. 12). Al igual que las identidades individuales, las 
colectivas tienen según Giménez (2009) (citando 
a Sciolla,1983:14) “la capacidad de diferenciarse de 
su entorno, de definir sus propios límites, de situar-
se en el interior de un campo y de mantener en el 

tiempo el sentido de tal diferencia y delimitación, es 
decir, de tener una ‘duración’ temporal” (p. 17).

Sin memoria cultural no existe identidad. Gimé-
nez (2009) plantea:

En efecto, la memoria es el gran nutriente de 
la identidad (Candau,1998:5ss), hasta el pun-
to de que la pérdida de memoria, es decir, 
el olvido, significa lisa y llanamente pérdida 
de identidad. Por eso, las representaciones 
de la identidad son indisociables del senti-
miento de continuidad temporal. “Los pocos 
recuerdos que conservamos de cada época 
de nuestra vida son reproducidos incesan-
temente y permiten que se perpetúe como 
por efecto de una filiación continua el sen-
timiento de nuestra identidad” (Halbwachs, 
1994:89) (p. 20).

Pérez (2010) en relación con la memoria cultural 
y la identidad (citando a Heller, 2003:6) afirma: “La 
memoria cultural es construcción y afirmación de 
la identidad. En tanto que un grupo de personas 

Figura 1. Aprendices del semillero de investigación. 
Fuente: los autores.
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conserva y cultiva una memoria cultural común, 
este grupo de personas existe.” (p. 11). La idea es que 
no se olvide el pasado y que la memoria afirme la 
cultura para construir identidad.

Teniendo en cuenta estos supuestos teóricos ini-
ciales se planteó que los aprendices del Centro de 
Desarrollo Agroindustrial y Empresarial - CDAE SENA 
de Villeta se caracterizan por ser gente joven que en 
su gran mayoría desconocen tradiciones culturales, 
artísticas y ancestrales locales relacionadas con su 
identidad y memoria cultural. 

Desde los primeros pobladores de la hoy deno-
minada provincia del Gualivá, la comunidad indí-
gena Panche, pasando por procesos de conquista, 
colonización e industrialización relacionados con 
la molienda de la caña de azúcar en trapiche y la 
producción artesanal de panela, la región ha visto 
el desarrollo de manifestaciones y formas cultura-
les campesinas que en la actualidad se han perdido 
con la muerte física de las personas que vivieron di-
chas tradiciones y que en su memoria, a través de 

tradición oral fueron transmitidas generación tras 
generación.

Estas tradiciones culturales están asociadas con 
la práctica de la molienda de caña y la producción 
de panela iniciada en la década de 1560 por De Ola-
lla y De Alcocer que de acuerdo con Rincón (1998) 
“… no sólo importó la semilla de la caña de azúcar, 
con cuya producción quedaría identificándose la 
economía de Villeta…, aunque fue después cuando 
los molinos sufrieron el proceso de su moderniza-
ción…pues, las correspondientes moliendas, ya que 
se llevaban a cabo en aparatos de madera construi-
dos con piedra” (p. 92-93). La molienda de caña y 
producción de panela con todas sus transformacio-
nes tecnológicas, económicas, sociales y culturales 
aun es hoy factor de identidad entre las comunida-
des que habitan la Provincia del Gualivá.

Actualmente, ese proceso de transmisión oral de 
las tradiciones culturales se está perdiendo entre las 
generaciones pasadas y las nuevas. Al respecto Duve-
lle (2011) plantea que “… las tradiciones y expresiones 

Figura 2. Trapiche tradicional.
Fuente: los autores.



{  29  }RESCATE DE LA IDENTIDAD Y LA MEMORIA CULTURAL ASOCIADA A LA MOLIENDA DE CAÑA 
Y LA PRODUCCIÓN DE PANELA, EN LA PROVINCIA DEL GUALIVÁ, VILLETA, 2015

orales constituyen uno de los distintos ámbitos en los 
que se manifiesta el patrimonio cultural inmaterial, 
junto a las artes del espectáculo, los usos sociales, 
rituales y actos festivos, los conocimientos y usos re-
lacionados con la naturaleza y el universo, o las técni-
cas artesanales tradicionales” (p. 17).

Sin embargo, actualmente quedan adultos ma-
yores, campesinos, que viven entre las montañas 
del Gualivá que tienen parte de esos saberes, formas 
culturales y tradiciones ancestrales y que por medio 
de investigación cualitativa y entrevistas a profundi-
dad nos pueden transmitir su sabiduría para retrans-
mitirla a las nuevas generaciones. Dicouldé (1972) 
plantea que “La tradición oral es el conjunto de to-
dos los tipos de testimonios sobre el pasado que son 
transmitidos verbalmente por un pueblo” (p. 100).

Por lo anterior, la presente investigación se ocu-
pó de rescatar elementos de la memoria cultural y la 
tradición oral campesina en la provincia del Gualivá 
en torno al patrimonio cultural inmaterial y formas 
culturales relacionados con la cultura de la molienda 
de la caña de azúcar en trapiche y la producción de 
panela para su conservación y proyección a las ge-
neraciones de jóvenes del CDAE con el apoyo de TIC.

Es así como es fundamental rescatar los saberes 
y memoria, conservándolos y proyectándolos para 
orientar procesos de resignificación de la identidad 
en los jóvenes del CDAE y para generar alternativas 
de desarrollo como lo es el caso del turismo: sectores 
como los restaurantes que se pueden nutrir de re-
cetas tradicionales; las dulcerías que pueden incluir 
mezclas de mieles de caña y fruta que hoy en día 
ya no se ofertan pero que en tiempos pasados los 
campesinos hacían; bailes tradicionales que se pue-
den proyectar en escenarios como hoteles, plazas 
públicas y parques, otorgándole identidad a las ma-
nifestaciones del arte popular; guarapos, chichas…, 
la panela y el maíz; en fin existe una necesidad de 
los sectores involucrados con el turismo en Villeta 
para relacionarse con los saberes tradicionales recu-
perados que esta investigación puede aportar. 

Los aprendices del CDAE provienen de la provin-
cia del Gualivá, que de acuerdo con la Gobernación 
de Cundinamarca (2011) “… comprende los munici-
pios de Albán, La Peña, La Vega, Nimaima, Nocaima, 
Quebradanegra, San Francisco, Sasaima, Supatá, 
Útica, Vergara y Villeta (cabecera de la Provincia)” (p. 
15). En estos municipios, la Gobernación (2011) con-
sidera estratégico el desarrollo de proyectos como 
el Portafolio turístico de Gualivá (con énfasis en el 
turismo de aventura, ecoturismo, recreativo y agro-
turismo) y el desarrollo de clúster con el proyecto 
de Red de granjas receptoras de turismo diseña-
das para el aprendizaje del uso de la caña (p. 64). El 
emprendimiento de estos proyectos tendría mayor 
sentido de desarrollo social desde una perspectiva 
cultural con identidad local y regional.

Por otro lado, según datos de Fedepanela en Co-
lombia “… el 88,2 de los productores de caña tienen 
en sus unidades productivas menos de 4,9 ha en 
caña…” (SENA, 2014, p. 545). Esto indica que la pro-
ducción panelera en Colombia se hace “… en peque-
ños y medianos establecimientos con capacidades 

Figura 3. Trapiche tradicional. 
Fuente: los autores.
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inferiores a los 200 Kg/h de panela por hora” (SENA, 
214, p. 545). El trapiche es la base de esta economía:

Se estimó que para el 2001 existían cerca de 
70.000 unidades agrícolas que procesaban 
la panela y su agroindustria y 21.000 trapi-
ches en los que se elaboraba panela y miel 
de caña. Además, genera anualmente más 
de 33 millones de jornales y se vincula a esta 
actividad alrededor de 350.000 personas, es 
decir el 12% de la población rural económi-
camente activa, siendo así el segundo ren-
glón generador de empleo después del café 
(SENA, 2014, p. 545, citando a Castellanos, 
Torres y Flórez, 2010).

Ahora bien, en el Gualivá la mayoría de los trapi-
ches son tradicionales, es decir que presentan pisos 
de tierra, fondos de cobre o aluminio, “las secciones 

de moldeo, cocción, molienda y apronte se encuen-
tran en el mismo sitio sin ningún tipo de separación 
física entre ella y sin áreas definidas. Tienen una pro-
ducción de 70 a 100 KG de panela por hora y traba-
jan 2 o 3 días por semana, cada 20 días en prome-
dio” (SENA, 2014, p. 547).

En el año 2013 en Nimaima la Alcaldía municipal, 
la Secretaría de Agricultura del departamento y el 
SENA, realizaron la activación de la planta panelera 
de Cañaditas donde se espera crear el Centro Nacio-
nal de Formación Panelera “partiendo de los adelan-
tos en materia de diversificación de productos que 
se han desarrollado, entre ellos: Nutre-tetero, mas-
carilla facial, anisados de panela, arequipes, choco-
lates, confites, dulcería, mieles invertidas, panela 
líquida y granizados de panela” (SENA, 2014, p. 526).

En la región del Gualivá existen varias organiza-
ciones paneleras como la Asociación de trapiches 
paneleros villetanos (Asotrapiches, Cundinamarca).

Figura 4. Recolección de residuos, proceso tradicional.
Fuente: los autores.
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Esta asociación cuenta con 32 asociados y están ubi-
cados en el municipio de, Cundinamarca. Compren-
de las veredas de La Mazata, El Chorrillo, Quebrada 
Honda, San Isidro, Payandé, La esmeralda, Alto de 
Torres y Maní. Actualmente, cuenta con 27 trapiches 
propios de sus asociados y certificación orgánica 
BCS. “Realizan actividades de producción de pane-
la y subproductos y su posterior comercialización” 
(SENA, 2014, p. 537).

Igualmente, se encuentra la Asociación de pro-
ductores paneleros de Nocaima (Asopropanoc), y la 
Asociación de productores agropecuarios de Útica 
(Asprut), (Sistema de Información Panelero, 2012).

De Cundinamarca, para el año 2013 se tenían 
inscritos en el Sistema de Información Panelero - 
SIPA, un total de 3474 trapiches que representan 
el 20,13% del total de 17.255 trapiches inscritos en 
Colombia (Sistema de Información Panelero, 2013). 
Cundinamarca cuenta con el mayor número de tra-
piches inscritos en Colombia, seguido de Antioquia 
(3.079) y Cauca (3.016).

Metodología
Estudio exploratorio con enfoque cualitativo y pers-
pectiva etnográfica. Población objeto adultos mayo-
res relacionados con la molienda de caña y produc-
ción de panela de la región del Gualivá, inicialmente 
de los municipios de Villeta, Nocaima y Sasaima. Tra-
bajo de campo con entrevistas documentadas con 
el apoyo de medios audiovisuales y aprendices, para 
realizar un video documental que soporte el pro-
ceso de rescate de la memoria con los informantes 
involucrados.

Resultados y discusión
Con base en los hallazgos se creó una página web in-
teractiva con aprendices, sobre memoria cultural del 
Gualivá, que posibilita subir fotos, videos, recetas de 
comida, historias, entre otras formas culturales tradi-
cionales, para sensibilizar a las nuevas generaciones 
sobre su pasado regional y que posibilita la conser-
vación digital de la memoria y el fortalecimiento de 
la identidad. Para el efecto consultar www.memo-
riayculturadelgualiva.com

Para el caso de las recetas de cocina (forma cul-
tural) están en proceso de rescate catorce de ellas 
relacionadas con la molienda de caña y producción 
de panela que se pueden proyectar en la titulada de 
cocina para mejorar la identidad culinaria de la re-
gión: mazamorra de maíz con panela, envueltos de 
maíz con miel de panela, arepas de maíz pelao con 
miel de panela, arepas carisecas, panelitas de leche 
con panela, gelatina con pata de res y panela, alfan-
doques, guarapo con miel de panela, naranja agria 
cocinada con panela para limonada, abejones, coca-
das, dulces de maíz (maíz Yucatán), melcochas con 
frutas y un adobo con cilantro peor es nada con na-
ranja agria. Se hace evidente el legado indígena del 

Figura 5. Campesino panelero villetano.
Fuente: los autores.
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maíz y el europeo con la caña en la fusión culinaria 
que hasta hoy perdura.

Igualmente, se realizó el montaje de dos coreo-
grafías en danza con aprendices para proyectar en 
escena y el sector turístico del municipio elemen-
tos del proceso de rescate de la memoria colectiva 
tradicional.

Conclusiones 
La molienda de caña y la producción de panela en 
trapiche son actividades socioeconómicas y cultu-
rales tradicionales que se encuentran vivas en la re-
gión; sin embargo, las formas culturales relacionadas 
se están perdiendo y por medio de este proyecto 
se identificaron y documentaron algunas de ellas; 
el uso de las tecnologías de la información y la co-
municación - TIC posibilitan la conservación de estas 
formas tradicionales para las nuevas generaciones y 
el desarrollo de procesos para el fortalecimiento de 
la identidad cultural local y regional.

Es importante proyectar las recetas culinarias res-
catadas a través de los cursos complemetarios de co-
cina y tituladas de gastronomía, así como profundizar 
en la memoria gastronómica de la región del Gualivá.

Referencias 

Dicouldé, L. (1972). La tradición oral: problemática y 
metodología de las fuentes de la historia africana. 
Paris, UNESCO, (Culturas africanas; 1).

Duvelle, C. (2011). Tradición oral y transmisión del 
Patrimonio Cultural Inmaterial. En: Oralidad. 
Anuario 17. Recuperado el 26 febrero 
de 2015 de: http://unesdoc.unesco.org/
images/0021/002167/216729s.pdf

Giménez, G. (2009). Cultura, identidad y memoria. 
Materiales para una sociología de los procesos 
culturales en las franjas fronterizas. Recuperado 
el 10 de febrero de 2015 de: http://www.colef.
mx/fronteranorte/articulos/FN41/1-f41.pdf

Gobernación de Cundinamarca, Universidad 
del Rosario. (2011). Informe final: plan de 
competitividad y desarrollo económico de la 
Provincia de Gualivá. Recuperado el 15 de 
febrero de 2015 de: http://www.urosario.edu.
co/urosario_files/37/37187103-b9dd-4593-9e64-
325741d7bcc3.pdf

Pérez, N. (2010). Análisis teórico de la noción de 
memoria cultural y su importancia para las 
identidades actuales. Recuperado el 12 de 
febrero de 2015 de: http://www.eumed.net/rev/
cccss/09/nps.pdf

Rincón, F. (1998). Postales históricas de Villeta. Santafé 
de Bogotá. Arte Editorial.

Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA. (2014). 
Estudio de caracterización del sector agropecuario 
en Colombia. Tomo II. Bogotá: Produmedios.

Sistema de Información Panelero - SIPA. (2013). 
Estadísticas. Recuperado el 4 de noviembre de 
2015 de: http://www.sipa.org.co/2013/index.
php/estadisticas

Sistema de Información Panelero - SIPA. (2012). 
Estadísticas. Recuperado el 4 de noviembre de 
2015 de: http://www.sipa.org.co/2012



Fecha de recepción: 8 de julio de 2016
Fecha de evaluación: 1 de agosto de 2016
Fecha de aceptación: 23 de agosto de 2016

Caracterización del perfil turístico en 
los municipios de Girardot y Ricaurte, 

Cundinamarca, Colombia
Characterization of  the Tourist Profile in the Municipalities 

of  Girardot and Ricaurte, Cundinamarca, Colombia

{ 33 }

GILBERTO ORLANDO ARIAS MOLINA
Instructor
goarias@misena.edu.co





{  35  }

Resumen
El presente estudio se orientó a realizar la caracteri-
zación de los turistas que visitan los municipios de 
Girardot y Ricaurte. La información se recabó me-
diante la técnica de encuesta, se aplicó un formula-
rio estructurado de preguntas cerradas en hoteles, 
terminal de transporte, atractivos turísticos, calles, 
centros comerciales y condominios en los dos mu-
nicipios durante el mes de agosto de 2016. El tama-
ño de la muestra de (n=508) se realizó mediante 
un muestreo aleatorio simple. Los datos obtenidos 
presentan gran dispersión por lo cual se realiza una 
segmentación de cinco categorías usando el análi-
sis de conglomerados según el ingreso mensual del 
turista.

Los datos obtenidos por esta investigación pre-
sentan un turista con características heterogéneas, 
se realizó análisis de variables mediante análisis de 
frecuencias y cruce de variables. Para terminar, se 
realizó una valoración que mide la percepción de 
los visitantes sobre los servicios turísticos ofertados 
en este destino y las expectativas solicitadas a los 
operadores.

Palabras clave: perfil turístico, competitividad, 
satisfacción.

Abstract
This work was aimed to make the characterization of 
tourists that visit to the cities of Girardot and Ricaurte. 
The information was collected through the survey 
technique, a structured closed questions in hotels, 
transport terminals, tourist attractions, streets, malls 
and condominiums in the two cities during the 
month of August 2016 was applied form. The size of 
the sample (n= 508) was made using simple random 
sampling. The obtained data have large dispersion 
which five categories segmentation analysis was 
made.

The obtained data from this research have a tourist 
with heterogeneous characteristics, variables analysis 
was made through frequency analysis. To finish an 
assessment that measures the perception of visitors 
on tourist services and expectations offered at this 
destination was made.

Keywords: Tourist Profile, Competitiveness, 
Satisfaction.

Caracterización del perfil turístico 
en los municipios de Girardot y 
Ricaurte, Cundinamarca, Colombia
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Introducción
El presente artículo es la exposición del avance de la 
primera fase del proyecto “Capacidad Innovadora y 
Competitiva Turística de los Municipios de Girardot, 
Ricaurte, Agua de Dios, Nilo y Tocaima” que se de-
sarrolla en el marco de los proyectos de innovación 
financiados por SENNOVA, convocatoria 2016 en el 
SENA de Girardot. En este sentido, es la experiencia 
de trabajo con el semillero de investigación confor-
mado por instructores y aprendices del Grupo de 
Investigación Turística Sentur de Girardot. 

El objetivo en esta primera fase es constituir una 
línea base a partir de la interpretación de datos cuan-
titativos y cualitativos actualizados que sirvan como 
derrotero para el desarrollo posterior de la investi-
gación. También para que sean un insumo para los 
actores sociales y organizaciones en la toma de deci-
siones sobre planes, programas intersectoriales, crea-
ción de estrategias y en la concreción de políticas en 
el tema del turismo.

El estudio fue adelantado en la provincia del Alto 
Magdalena en los municipios de Girardot y Ricaurte 

que conforman una conurbación ubicada en el sur 
occidente del departamento de Cundinamarca, su-
man una población de 159.619 habitantes, ocupan 
una superficie aproximada de 280 km2, tienen una 
altura promedio de 290 msnm. El clima es cálido y 
seco con una temperatura promedio de 28ºC y una 
precipitación mensual de 1.026 mm. Estos dos muni-
cipios tienen una fortaleza hídrica al limitar con los 
ríos del Magdalena, Sumapaz y Bogotá los cuales 
constituyen la principal fuente hídrica de la región. 

Figura 1. Ubicación del área de estudio. 
Mapa Ricaurte - Cundinamarca.

	

	
Mapa Girardot - Cundinamarca.
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Como se observa en las anteriores figuras, Girar-
dot y Ricaurte que hacen parte de la región turísti-
ca conformada por Fusagasugá, Melgar, Carmen de 
Apicalá, Agua de Dios, Nariño, Girardot, Ricaurte, 
Nilo y Flandes, tienen una ubicación privilegiada en 
el centro del país. Esta cercanía y buena conectividad 
con Bogotá y el contraste de clima que ofrece; carac-
terizado por temperaturas cálidas y que posibilitan 
el descanso y el disfrute del sol y el agua, además de 
contar con una gran oferta de servicios recreativos 
y turísticos; entre otros la variedad de alojamientos, 
piscinas y diversión, la convierte en destino turístico 
por excelencia, visitada por gran cantidad de habi-
tantes de Bogotá y otras ciudades durante todas las 
épocas del año.

Sin embargo, se ha identificado que aún son in-
suficientes los estudios sobre el análisis del turista 
que visita los municipios de Ricaurte y Girardot y este 
tipo de indagaciones se hacen cada más urgentes sí 
tenemos en cuenta el nuevo panorama de inversión 
y de política pública; ya que por un lado el municipio 
de Ricaurte presenta un crecimiento inusitado de 
proyectos de segunda vivienda con destino turísti-
co. Por otro lado, desde enero de 2015, el gobierno 
local de Girardot creó la Política Pública Municipal 
orientada a la gestión y desarrollo turístico mediante 
el acuerdo 04 del 2015.

Las inquietudes que motivan este ejercicio de in-
vestigación surgen en el contexto de participación 
del Sena (Centro de la Tecnología del Diseño y la Pro-
ductividad Empresarial de Girardot) en las Mesas de 
Planificación y Gestión Turística del Tequendama y 
Alto Magdalena, de la cual es miembro activo y don-
de están presentes organizaciones como la Cáma-
ra de Comercio de Girardot y de Bogotá, junto con 
otros actores y organizaciones públicas y privadas, 
que han venido trabajando en propuestas conjuntas 
de desarrollo turístico.

Una preocupación constante de estas mesas de 
trabajo es el tema de innovación en los productos 

turísticos, ya que no se cuenta con información ac-
tualizada de línea de base o estudio de capacidad de 
innovación turística de los municipios objeto de esta 
investigación. Este trabajo se proyecta a reconstruir 
los cimientos para planear la actividad turística y los 
programas estratégicos de innovación y competitivi-
dad; objeto de desarrollo económico, social, ambien-
tal, en la conformación de productos turísticos perti-
nentes con el contexto regional y adecuados con la 
demanda en el contexto de las tendencias turísticas. 
Así, también constituirse en una fuente directa de 
información que permita el planteamiento indicado 
de estrategias y decisiones que tengan que ver con 
el sector, así mismo permitir evaluar el éxito o fraca-
so de los planes, programas y proyectos futuros.

Metodología
El turismo es considerado un fenómeno social, eco-
nómico y ambiental mundial que contribuye a me-
jorar el nivel de vida de las personas que habitan las 
regiones de destino y el bienestar de los visitantes, 
del equilibrio entre estos dos actores depende el de-
sarrollo de un turismo sostenible. Atendiendo esta 
premisa, es fundamental reconocer el perfil y carac-
terísticas de cada uno de estos actores; tanto la co-
munidad que acoge como los visitantes. Para el pre-
sente texto nos interesa el segundo actor.

Lo anterior, respondiendo en gran medida al 
auge de los modelos teóricos actuales que buscan 
comprender el complejo sistema turístico a través 
del desarrollo de conceptos de análisis como el de 
competitividad de los destinos y la inclusión en te-
mas de sostenibilidad. Así, en este informe nos re-
ferimos a la conceptualización que realiza González 
y Mendieta (2009: 126): …se puede establecer que un 
destino competitivo es aquel que satisface la demanda 
y mantiene un flujo de comunicación y colaboración 
entre los distintos actores que intervienen en el desti-
no: empresarios locales, población, y gobierno. Esto 
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se logra teniendo en cuenta los principios básicos de 
sustentabilidad, como beneficio a corto y largo plazo, 
bajo el control del Estado, coordinando actividades en-
tre estos actores para lograr la calidad en los servicios 
turísticos de ese destino, tomando como plan de acción 
base una adecuada preservación de los atractivos, la 
concientización de la población en el trato al turista, y 
un adecuado plan de promoción del destino, incluyen-
do a la capacitación, la comunicación y la innovación 
como ejes rectores. Esto implica el trabajo conjunto de 
empresas, comunidad receptora y Estado. El elemento 
fundamental para la formulación y puesta en marcha 
de estrategias competitivas deberá ser en primer lugar 
el diálogo y, en segundo lugar, la promoción de insti-
tuciones que incentiven una cultura de la cooperación 
y el desarrollo institucional como base de la pirámi-
de que da por resultado la mejora de los factores de 
competitividad”. 

También se ajusta el presente documento a los 
planteamientos del modelo reconocido por las siglas 
SIIC, Sistema Interfuncional Integrado de la Compe-
titividad en Destinos Turísticos, que propone su es-
tructura con interrelación y análisis de cinco factores 
en donde “los dos primeros, la masa crítica y la de-
mandan tienen las características de crear condicio-
nes básicas para el desarrollo del clúster (de acuerdo 

a Mazaro y Varzin (2008: 797) un clúster es una estra-
tegia de integración informal de varias empresas, re-
des o alianzas para consolidar un producto turístico 
diferencial).

La demanda como factor para medir y promover 
la competitividad es el interés principal de este infor-
me. Esta ha sido explicada por varios autores como 
“la naturaleza de la demanda” y ha sido interpretada 
“por medio de atributos derivados de la naturaleza, 
deseos y expectativas del consumidor turístico, del 
potencial de la demanda y de los padrones de ca-
lidad o sofisticación de los segmentos abordados” 
(Mazaro y Varzin, 2008: 798).

De acuerdo con este marco teórico, en el presen-
te informe el objetivo es caracterizar el turista que 
visita los municipios de Girardot y Ricaurte y evaluar 
la satisfacción relacionada con la oferta encontrada 
en estos dos destinos turísticos. 

Se emplea la encuesta como técnica de recolec-
ción de datos y el instrumento cuestionario estruc-
turado y estandarizado con preguntas cerradas, 
recibieron la revisión de diez actores regionales en 
turismo. La población objeto de estudio son los tu-
ristas que visitan los Municipios de Girardot y Ricaur-
te. Fueron elegidos cinco sitios de mayor afluencia 

Tabla 1. Lugar donde se aplicó la encuesta.

Válidos Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido

Porcentaje 
acumulado

COMERCIO 149 29,3% 29,3% 29,3%

TERMINAL 
GIRARDOT

82 16,1% 16,1% 45,5%

ATRACTIVOS 
TURÍSTICOS

73 14,4% 14,4% 59,8%

HOTELES 153 30,1% 30,1% 90,0%

CONDOMINIOS 51 10,0% 10,0% 100,0%

TOTAL 508 100,0%     100,0%

Fuente: elaboración propia.
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de turistas (Tabla 1), así se identificaron varios hote-
les, almacenes de grandes superficies, cajas de com-
pensación, terminal de transporte, condominios y 
atractivos turísticos. Las encuestas fueron aplicadas 
durante el mes de agosto de 2016.

El turista que visita estos dos destinos cundina-
marqueses representa un grupo con características 
heterogéneas, por lo anterior se eligió formar cinco 
grupos con características similares tomando como 
referencia la variable ingresos mensuales.

El tamaño de la muestra (n = 471) se determinó 
mediante la siguiente fórmula:

Pita, 1996: 2

Donde:

n = Tamaño de la muestra. 

Z2 = Nivel de confianza. 

p = Probabilidad de éxito o proporción esperada. 

e2 = Precisión, error máximo admisible 

	 en términos de proporción.

El nivel de confianza empleado fue del 97%, la 
proporción p= 0.5 y el error permitido fue de 5%. Se 
amplió un 10% el número de la muestra previendo 
algunas perdida de información o inconsistencia de 
algunos cuestionarios, el tamaño de muestra (n) fue 
de 471 y se aplicaron efectivamente 508 encuestas.

Debido a la diversidad de la variable de nivel de 
ingreso de los turistas que visitan estos dos muni-
cipios se efectuó un análisis de conglomerados, lo 
que permite agrupar elementos de la muestra que 
tienen características homogéneas en relación a las 

variables de estudio y estos grupos de la misma ma-
nera son independientes entre sí. Se aplica el mo-
delo de consistencia interna para la encuesta el Alfa 
de Cronbach, este índice entre más cercano a uno 
mejora la capacidad de análisis de la investigación. 
Además para la captura de características de tipo 
cualitativo de las categorías seleccionadas, se reali-
zaron análisis de frecuencia con cruce de variables. 
El análisis de datos se realizó por medio del paquete 
estadístico SPSS versión 21.

Resultados
Para determinar el coeficiente de consistencia inter-
na de la encuesta o valor de correlación de los ítems 
entre sí, se aplicó el modelo del Alfa de Cronbach con 
resultado 0,892, lo que se considera que valores del 
alfa superiores a 0,7 o 0,8 son suficientes para garan-
tizar la fiabilidad de la escala (Tabla 2).

Tabla 2. Coeficiente de fiabilidad.

Estadísticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,892 11

Fuente: elaboración propia.

Según el método de agrupación que se utilizó, los 
datos por ingreso se congregaron en 5 grupos dife-
rentes (Tabla 3). Cada conglomerado representa un 
intervalo de ingreso, por lo anterior al conglomerado 
uno (Cl) se define como estrato de ingreso bajo, al Cl2 
ingreso medio, al Cl3 ingreso medio alto. Al Cl4 ingre-
so alto y Cl5 ingreso alto alto.
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Del total de los turistas encuestados predomina el 
sexo femenino con 52,4% y el 47,6% hombre, así mis-
mo los turistas provienen en mayoría de Bogotá con 
79,1% seguida por lugar de procedencia de Ibagué 

Tabla 3. Frecuencia por nivel de ingreso.

Fuente: elaboración propia.

	

Tabla 4. Género.

Fuente: elaboración propia.
	

Tabla 5. Lugar de procedencia.

Fuente: elaboración propia.
	

5,9%, Melgar 3,1% y otros municipios misceláneos 
en un 11,8%, tal como aparecen en la siguiente 
tabla y figura.
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Los lugares de donde proceden los turistas se 
concentran en un gran porcentaje a Bogotá con el 
79,1%, continua en orden porcentual los visitantes de 
Ibagué con 5,9%, Melgar con 3,1% de los turistas que 
visitan estos dos municipios y el resto 11,8% proce-
den de varios municipios con muy bajos porcentajes.

Figura 2. Lugar de procedencia.
Fuente: elaboración propia.

	

Bogotá
Ibagué

Melgar

Otros 
varios

La distribución por edades de los turistas encues-
tados está en el nivel más alto de 43,7% en el rango 
de edad de 26 a 40 años, el 32,1% de las personas 
tienen una edad entre 41 y 64 años, continua con el 
17,5% con el nivel de años entre 18 y 25 años y final-
mente 6,7% con más de 65 años.

Tabla 6. Edad de los encuestados.

Fuente: elaboración propia.

	

El principal motivo de viaje de los turistas es por 
descanso; con un comportamiento similar en todos 
los conglomerados. El estrato tres es el más alto con 
83,3% y estrato cuatro más bajo con 58,3%, así mis-
mo son equivalentes estos comportamientos para 
los tres primeros lugares de procedencia, por lo tanto 
se toma el análisis Bogotá por ser el más representa-
tivo de la muestra (79,1%).

El 59 % de los turistas (300 encuestados) tienen 
como ocupación empleo, el 26% (134 turistas) son 
independientes, y en tercer puesto los estudiantes 
7% (37 de los encuestados), en estas tres ocupacio-
nes en su orden el total de empleados presenta un 
41,3% con ingresos pertenecientes al Cl2; de inde-
pendientes el porcentaje 31,3% tienen un nivel de 
ingreso más alto de la tabla Cl5; de la misma forma 
con el 70,3% los estudiantes tienen unos ingreso que 
pertenecen al nivel más bajo Cl1.

Figura 3. Edad de los turistas encuestados.
	

Fuente: elaboración propia.
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Tabla 7. Cruce de variables ingreso – lugar procedencia – motivo de viaje.

	

	

	

	

Fuente: elaboración propia.
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Continuando con el análisis de esta tabla el mayor 
porcentaje 36,2% de los turistas presentan unos ingre-
sos en el Cl1. los visitantes del segundo conglomerado 
Cl2 representan el 34,4% del total de encuestados, lo 
anterior sumando los dos grupos asciende 70,6% de 
los turistas que visitan los dos municipios pertenecien-
te a los niveles más bajos de ingreso. 

	

Tabla 8. Cruce de variables ocupación – nivel de ingreso.

Fuente: elaboración propia.

Los datos de la Tabla 9 resaltan las categorías por 
ingreso que más utiliza los tipos de alojamiento de ho-
tel y casa propia, con ingresos del Cl3 el 41,4% y con 
ingresos mensuales del Cl4 el 44,8% respectivamente.

La información revela que los empleados ubicados 
en los dos primeros grupos Cl1 y Cl2 se alojan en los 
destinos de 1 a 5 días en un porcentaje aproximado 

	

Tabla 9. Cruce de variable ingreso tipo de alojamiento.

Fuente: elaboración propia.
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del 48%, los estudiantes pertenecientes al Cl1 perma-
necen de 3 a 5 días con el 53,8% de ellos, en relación 
a los independientes que forman los conglomerados 

más altos por el ingreso Cl4 y Cl5 pernoctan en mayor 
porcentaje 80%, de 3 a 5 días en estos municipios.

Tabla 10. Cruce variables ocupación – días de permanencia – nivel de ingreso.

Fuente: elaboración propia.
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De otra parte, los datos de la Tabla 11 muestran 
una proporción significativamente mayor en todos 
los estratos, sobre el medio por el cual se enteró el 
visitante de estos dos destinos turísticos, el primer 

puesto por el cual recibió información a nivel turísti-
co fue por medio de amigos y familiares (voz a voz), 
en promedio el 84% del total de los turistas seleccio-
naron esta respuesta.

	
	

	

Tabla 11. Cruce de variables nivel de ingreso – medio se enteró del destino.

Fuente: elaboración propia.

El presupuesto destinado a alojamiento por par-
te de los turistas se incrementa cuando sube el ni-
vel de ingresos, de esta manera para el Cl1 el 59,2% 
destinan menos de $50.000, para el 35,7% del CL3 

tienen un presupuesto diario por persona de $51.000 
a $100.000 destinados a alojamiento y en los Cl4 
y Cl5 destinan más de $200.001 el 44,8% y el 58% 
respectivamente.

	
	

	

Tabla 12. Cruce de variables nivel de ingreso – presupuesto alojamiento.

Fuente: elaboración propia.
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Con un comportamiento muy similar al anterior, los 
turistas destinan un presupuesto diario por persona 

para alimentación, sólo un breve incremento es perci-
bido en los Cl1 y Cl2.

Tabla 13. Cruce de variables nivel de ingreso – presupuesto alimentación.

Fuente: elaboración propia.

	
	

	

El presupuesto destinado para diversión conserva 
un comportamiento similar a las dos anteriores en la 
cual los Cl1 y Cl2 planifican un valor inferior a $50.000, 

el 57,6% y 46,6% respectivamente y los Cl4 y Cl5 con 
el 41,4% y 54% destinan más de $200.001 para diver-
sión por persona.

	
	

	

Tabla 14. Cruce de variables nivel de ingreso – presupuesto diversión. 

Fuente: elaboración propia.
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A la pregunta que indaga sobre los tipos de atrac-
tivos que a futuro le gustaría encontrar en estos des-
tinos turísticos, el mayor porcentaje por encima del 

30% en todos los grupos hace referencia a los par-
ques temáticos, las demás opciones presentan una 
expectativa muy baja.

	
	

	

Tabla 15. Productos turísticos que gustaría encontrar.

Fuente: elaboración propia.

En los más altos porcentajes los visitantes le gusta-
ría que los prestadores de servicios turísticos innova-
ran en temas de nuevas ofertas turísticas, distribuida 

por conglomerados entre más alto el nivel de ingresos 
solicitan en mayor porcentaje estas nuevas ofertas.

	
	
	

Tabla 16. Innovación para los prestadores de servicios turísticas.

Fuente: elaboración propia.
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Discusión

La interpretación de los resultados alcanzados por la 
encuesta señala un perfil general del turista con con-
diciones sociodemográficas similares comparados con 
otros estudios realizados en estos destinos turísticos, 
la mayoría con un rango de edad entre 26 y 35 años, 
con Bogotá como lugar de origen y con motivo de 
visita con mayor peso porcentual de descanso, estos 
datos de aspectos socio demográficos de la población 
encuestada guardan una similitud con las encuestas 
de caracterización aplicadas en estudios encontrados: 
en octubre del 2010 por el Plan de Desarrollo Turístico 
de Girardot 2011; por el estudio de caracterización tu-
rística Alto Magdalena, adelantado en el año 2014 por 
el Sena y por el estudio del perfil necesidades “clientes 
turistas” Girardot, realizada por la Empresa de Energía 
de Cundinamarca en el año 2015.

Cotelco viene trabajando en la iniciativa de ge-
nerar Corredores Turísticos que “se sustentan en el 
desarrollo de productos turísticos diferenciados y 
complementarios, según tipologías potenciales de la 
oferta del territorio, en función de la conectividad y 
atracción de su demanda específica… así como para 
estructurar nuevas ofertas turísticas y redistribuir los 
flujos turísticos hacia zonas emergentes” (Cotelco 
2016:4). También se habla desde 2012 de la presencia 
de un Clúster Turístico Regional con aliados del sector 
privado, las cámaras de comercio, las alcaldías munici-
pales y el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. 

Para Cotelco la región es un destino ya consolida-
do porque la presencia de “diversidad de prestadores 
de servicios turísticos y complementarios para dife-
rentes segmentos de turistas, caracteriza a la zona, 
generando una planta turística muy completa, de 
las mejores a nivel nacional. Las opciones recreativas 

Foto 1. Grupo de investigación y semillero de investigación  del proyecto “Capacidad innovadora y competitividad 
turística de los municipios de Girardot, Ricaurte, Agua de Dios, Nilo y Tocaima.
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de balnearios, piscinas, gastronomía, parques de di-
versiones, de vida nocturna, centros comerciales, 
centros de convenciones y nuevas opciones para el 
turismo de aventura y ecoturismo” (Cotelco 2016:9).

Es así como los resultados de la caracterización tu-
rística que arroja este ejercicio de investigación pue-
den ser tomados como línea base para la generación 
de estrategias que promuevan la articulación de los 
diferentes actores y sectores del turismo en la región. 
Aporta unos elementos que interpretados de mane-
ra diferencial pueden coadyuvar en nuevos produc-
tos turísticos más competitivos. 

Entre otros los siguientes de mayor relevancia: El 
nivel de ingresos se incrementa a mayor nivel de es-
tudios y edad. Esto comparado con que los mayores 
presupuestos destinados para alojamiento, alimenta-
ción y diversión están en los niveles de ingresos más 
altos de los turistas encuestados, pero la mayor parte 
de los turistas 70,6%, pertenecen a los conglomera-
dos con ingresos más bajos.

La mayor parte de los turistas 70%, visitantes de 
los municipios objeto de estudio pertenecen a los 
rango inferiores de ingresos mensuales Cl1 y Cl2, 
el 72,5% de los turistas agrupados en estas dos ca-
tegorías tienen como principal motivo de visita el 
descanso y al parecer no vienen atraídos por algún 
programa turístico o atractivo particular de estos 
dos municipios, a parte de los de recursos innatos de 
destino.

Al continuar el análisis desde la segmentación en 
la caracterización turística, un 59% de turistas son 
empleados con nivel de ingresos dentro de las dos 
primeras categorías más bajas sumadas del 78,7%, 
lo que puede señalar un objetivo de mercado para 
atender de manera pertinente y con altos estándares 
de calidad. 

El tipo de alojamiento más utilizado por los tu-
ristas es de casa propia 40%, lo cual puede ser ex-
plicado por la gran cantidad de planes de segunda 

vivienda con destinos de descanso, que se ofertan en 
estos dos municipios con mayor crecimiento y desa-
rrollo urbano en el municipio de Ricaurte.

En conclusión, para que el turismo pueda ser de-
sarrollado de manera apropiada y sostenible en un 
destino turístico, se requiere un modelo en el cual los 
factores de política turística y administración de des-
tino estén estrechamente ligados de manera interde-
pendiente, Ritchie y Crouch (2003), la articulación en-
tre la política pública de turismo (en Girardot acuerdo 
004 del 2015) y las acciones que ocupan a diario el 
quehacer turístico, deben ser la representación de un 
destino competitivo, social y ambientalmente amiga-
ble con gran reconocimiento por su imagen turística. 
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Resumen
La bebida de soya que se obtiene en la Unidad Pro-
ductiva del municipio de Nilo, se utiliza como materia 
prima para la elaboración de productos que se con-
sumen en programas de seguridad alimentaria, co-
medores escolares y de tercera edad; la vida útil de 
esta bebida es corta debido a la presencia de masa 
(Okara), esto  ocurre porque la operación de filtra-
ción, se realiza de modo artesanal y no permite se-
parar los sólidos adecuadamente, lo que incide sobre 
las características organolépticas, calidad e inocui-
dad del producto final. El objetivo de este trabajo fue 
el de aplicar y validar la centrifugación en el proceso 
de separación de la mezcla de bebida y masa (Okara) 
de soya, se validó la eficiencia del proceso comparan-
do la bebidas obtenidas en los diferentes ensayos, se 
comprobó que la centrifugación permite separar de 
manera eficiente la bebida de la masa (Okara) en el 
proceso de transformación del fríjol de soya. 

Esta iniciativa está encaminada a realizar un tra-
bajo social en donde el Sena de Girardot, a través del 
desarrollo de alternativas productivas que mejoren 
las condiciones de trabajo y calidad en la Unidad 
Productiva de Nilo.

Palabras clave: separación fiso-mecánica, 
centrifugación, filtración, fuerza centrífuga, 
bebida de soya.

Abstract
The soy drink obtained in the production unit of the 
municipality of Nil, is used as raw material for the 
production of products consumed in food security 
programs, school canteens and senior citizens; The 
useful life of this beverage is short due to the presence 
of dough (Okara), this happens because the filtration 
operation, is done in a handcrafted way and does not 
allow to separate the solids properly, which affects 
the organoleptic characteristics, quality and safety Of 
the final product. The objective of this work was to 
apply and validate the centrifugation in the process of 
separation of the beverage mixture and soya (Okara), 
validated the efficiency of the process by comparing 
the drinks obtained in the different tests, it was 
verified that the Centrifugation allows to efficiently 
separate the beverage from the dough (Okara) in the 
process of soybean transformation.

This initiative is aimed at carrying out a social work in 
which the Sena de Girardot, through the development of 
productive alternatives that improve working conditions 
and quality in the Nilo Productive Unit.

Keywords: Fiso-mechanical Separation, 
Centrifugation, Filtration, Centrifugal Force, 
Soy Drink.

Aplicación de Centrifugación en el 
escalado del proceso productivo de 
bebida de Soya en Nilo, Colombia
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Introducción
La bebida de soya es básicamente un extracto acuo-
so de los componentes de la soya, frecuentemente es 
comparada con la leche de vaca en aspectos como el 
bajo costo, presencia de colesterol, bajo contenido de 
grasa saturada y la ausencia de lactosa que le otorgan 
grandes ventajas (Quicazan, 2001), a pesar de esto, al-
gunas características sensoriales de la bebida de soya, 
especialmente el sabor a fríjol y su contenido de oli-
gosacáridos flatulentos, han limitado su consumo y 
no han permitido que en las culturas occidentales se 
haya popularizado como alternativa nutricional (Gol-
dbitz, 1995).

La bebida de soya se obtiene de realizar las opera-
ciones de hidratación del grano, molienda con agua, 
cocción, separación de sólidos; de este proceso se 
obtiene un subproducto sólido denominado “Okara”, 
que también se utiliza en la preparación de diferentes 
productos de panadería y gastronomía.

En Colombia, principalmente en el Departamento 
de Cundinamarca, a través de la gobernación se han 
venido desarrollando programas nutricionales basa-
dos en la utilización de fríjol de soya como base para la 
elaboración de productos, para los diferentes progra-
mas nutricionales, la bebida de soya es utilizada en la 
elaboración de jugos avenas y refrescos por su aporte 
nutricional enriqueciendo dichos productos.

ASPALNILO es una Unidad Productiva asociada al 
programa “Plantas de Soya” de la Secretaría de Desa-
rrollo Social de Cundinamarca, es una asociación de 
población vulnerable ubicada en la inspección de Pue-
blo Nuevo del municipio de Nilo, producen refrigerios 
a base de soya para los estudiantes de los diferentes 
planteles educativos del municipio, manejando sema-
nalmente una producción de 1.250 refrigerios con pro-
ductos como avena saborizada, galletas y mantecadas, 
para dar cumplimiento al plan de alimentación escolar 
del Ministerio de Educación.

Para el proceso de obtención de la bebida de soya, 
la Unidad Productiva de Nilo realiza las operaciones de 
hidratación, cocción, molienda, separación y secado. 
Este proceso se realiza de manera artesanal, con equi-
pos poco eficientes lo que genera una bebida de soya 
con presencia de sólidos en suspensión, el proceso de 
separación que se desarrolla en la Unidad Productiva, 
se realiza con una malla en acero inoxidable en don-
de también se quebranta el grano y se extraen los nu-
trientes, al momento de realizar esta doble operación 
la mezcla gana viscosidad lo que impide continuar con 
el proceso debido a que la capacidad del equipo no es 
la suficiente para generar el movimiento de quebran-
tado y separación como se observa en la Figura 1.

Posteriormente, de manera manual se continúa con 
el proceso de filtrado el cual se realiza con un lienzo de 
tela y un balde con escurridor en el que por presión 
se extrae exceso de líquido de la masa de soya, esta 
operación se realiza a una temperatura de 80°C, lo que 
dificulta su manipulación y a su vez genera un riesgo 
en los operarios que la realizan.

	
Figura 1. Proceso de quebrantado y separación de 
fríjol de soya de la Unidad Productiva de Nilo.
Fuente: los autores.
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La Unidad Productiva cuenta con un equipo de se-
paración como se observa en la Figura 2, esta consta de:

Licuadora portátil con eje en acero inoxi-
dable con motor de ½ HP con 1800 r.p.m, 
monofásico.

Estructura tubular metálica cuadrada 
de 1 ½ X 1 ½ con un calibre 16 con pintura 
electroestática.

Unidad de filtración (canastilla) de 
36X36X23 en acero inoxidable con malla 40 
mesh.

Soportes para canastilla y licuadora con 
ganchos para colocar el descascarillador en 
lamina cold rolled calibre 16.

Balde con escurridor con capacidad de 30 
litros.

Figura 2. Equipo utilizado en la separación de masa y 
leche de soya. Unidad Productividad de Nilo.
Fuente: los autores.

Descripción del proceso de 
separación utilizado por la 
Unidad Productiva de Nilo

El fríjol de soya ya desactivado se introduce en la ma-
lla de acero inoxidable y se le agrega agua en una pro-
porción de 5:1 (litros de agua: fríjol de soya). El agua 
se encuentra a una temperatura de 80°C, se activa el 
equipo de licuado y se realiza el proceso, de quebran-
tado y extracción de nutrientes en caliente, es de ano-
tar que se debe retirar bebida de soya para agregarla 
de nuevo al proceso y que no se detenga el equipo 
debido a aumento de la viscosidad de la mezcla, esto 
se realiza en un periodo de tiempo de 15 minutos.

Durante el proceso de extracción se realiza el pri-
mer filtrado ya que la bebida pasa a través de la ma-
lla de acero inoxidable, el residuo (Okara) que queda 
dentro de la malla, posteriormente se realiza la ope-
ración de eliminación del exceso de agua de la masa 
manualmente con un lienzo y un escurridor, como se 

observa en la Figura 3, para que por pre-
sión se realice la extracción total de la be-
bida de soya, este procedimiento puede 
tardar de 15 a 20 minutos manipulando 
los productos.

La obtención de bebida de soya en la 
Unidad Productiva con la tecnología que 
utiliza actualmente, tiene una eficiencia 
del 45% de acuerdo a lo expresado por la 
Unidad Productiva y se ha dificultado ya 
que los productos obtenidos presentan 
sólido totales (15%) y residuos de Okara 
de acuerdo a los análisis realizados. Su-
mado a lo anterior el elevado contenido 
nutricional origina que los productos 
obtenidos sean altamente perecederos, 
por estas razones se generan altas pér-
didas debido a que dichas unidades no 
cuentan con la tecnología adecuada y 
necesaria para adecuar y almacenar de 
manera óptima la bebida de soya, así 
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mismo los equipos y el desarrollo del proceso que ha-
cen parte de la planta procesadora, no cumplen en 
su mayoría con lo estipulado en la resolución 2674 de 
2013 (Capítulo II “Equipos y Utensilios”, artículo 8 al 10 
Resolución 2674 de 2013, por el cual se reglamenta 
el artículo 126 del Decreto Ley 019 de 2012 y se dic-
tan otras disposiciones). Por esta razón, se propone 

Figura 3. Separación a presión con lienzo y escurridor.
Fuente: los autores.

aplicar la centrifugación como método de separación 
físico-mecánico en la obtención de bebida de soya.

La centrifugación consiste en hacer girar un obje-
to en torno al eje cambiando de dirección constan-
temente en donde se produce una aceleración aún 
cuando la velocidad rotacional sea constante, esta 
fuerza centrípeta está dirigida hacia el centro de ro-
tación. Si el objeto se hace girar en un recipiente ci-
líndrico, el contenido de fluidos y sólidos desarrollan 
una fuerza igual y opuesta, llamada fuerza centrífuga, 
hacia las paredes del recipiente, es aquí cuando se 

genera la sedimentación o precipitación de las par-
tículas a través de una capa de líquido o la filtración 
de un líquido a través de un lecho o torta de filtrado 
en el interior de una cámara de rotación perforada (C. 
Geankoplis, 1998). 

En el presente trabajo, se aplicó la centrifugación 
como proceso de separación de los sólidos de la be-
bida de soya, variando la velocidad de centrifugación 
con el fin de determinar cuál es la variable ideal de 
proceso, se realizaron pruebas de laboratorio para de-
terminar los sólidos totales y análisis organolépticos, 
para contrastar el producto obtenido con la bebida 
de soya bajo las condiciones técnicas de la Unidad 
Productiva y determinar la eficiencia del proceso.

Material y métodos
Para la validar la aplicación de la centrifugación en el 
proceso de transformación de fríjol de soya en la eta-
pa de separación, se comparó el método actual de la 
Unidad Productiva de Nilo con el propuesto, se toma-
ron muestras de la bebida de soya en diferentes ba-
ches de producción de la Unidad Productiva de Nilo, 
donde se tomaron las diferentes muestras. 

Las características del equipo utilizado para 
la aplicación de la centrifugación son: centrifuga 
en acero inoxidable con capacidad de 100 - 200 Kg/h, 
construido en acero inoxidable 304 calibre 304, es-
tructura calibre 14 placas 3/16, con un tamiz de orificio 
de 0,5 mm, longitud de 400 mm, diámetro de 250 mm, 
con potencia de motor de 4 hp, voltaje 220 con altura 
de 700 mm, ancho de 500 mm, velocidad variable de 
1500 a 1700 RPM y rodamientos en acero inoxidable.

Para hallar el punto de partida y realizar el balance 
de materia inicial y de esta manera determinar la efi-
ciencia del proceso escalado, se hidrató 1 Kg de soya 
seca durante un periodo de 6 horas a una T de 35°C, 
se escaldaron durante 4 minutos con agua a 80°C, 
posterior se realizó la molienda en caliente durante 
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15 minutos con una relación de agua fríjol de 6:1, y se 
realizó la cocción de la mezcla durante 30 minutos, la 
actividad siguiente fue la de hacer pasar la mezcla por 
la centrífuga como se observa en la Figura 4, en donde 
se aplica centrifugación en el proceso de separación 
y se separa la bebida de soya y se obtiene el residuo 
(Okara), durante este proceso ser validaron las veloci-
dades de 1500, 1600 y 1700 R.P.M, en lapsos de tiempo 
de 1 a 5 minutos, para determinar los parámetros idea-
les de la aplicación de la centrifugación en el proceso 
escalado, a continuación se describen los parámetros 
de proceso para realizar la validación: 

Fríjol de soya seco:			   1 Kg

Hidratación:				   6 horas 

Fríjol hidratado:			   2 Kg

Relación de Agua/Fríjol:		  6:1

Mezcla de entrada a la centrífuga: 	 8 Kg

Métodos de referencia laboratorio
(Análisis realizados en el laboratorio NUTRIANALIS).

Sensorial: Prueba que consistió en dejar reposar 500 
ml de bebida de soya por un periodo de 15 minutos 
y posteriormente verificar si se había sedimento a tra-
vés de la verificación visual y de tacto.

Humedad: Pérdida de masa al secado T 105ºC / 4ho-
ras, Método interno.

	
Figura 4. Proceso de separación con la 
aplicación de centrifugación.
Fuente: los autores.

Proteína: Protein (Crude) in Animal Feed, Combus-
tion Method, AOAC Official Method 990.03, Cálculo 
de proteína N x 6.25.

Proteína soluble: Determinación de nitrógeno solu-
ble por método de Kjeldalh, NTC 3682 (2006-09-12) 7.

Solubilidad de la proteína en KOH: Alimento para 
animales. Torta de soya, NTC 3682 (2006-09-12) 7.7.

Grasa: Extracción de grasa por soxhlet, Método 
interno.

Grasa: Fat in Fig Bars and Raisin-Filled Crackers, AOAC 
Official Method 945.44.

Esta prueba se realiza para determinar la cantidad de 
sólidos no grasos presentes en la bebida de soya y se 
esta manera realizar la comparación entre el proceso 
manual y el escalado.

Sólidos totales: Solids (total) in milk, AOAC Offi-
cial Method 925.23, Hidrólisis Ácida-Extracción por 
Mojonnier.

Material y métodos
En la Tabla 1 se muestran los resultados de los análi-
sis de las muestras tomadas a la Unidad Productiva de 
Nilo con el proceso de separación manual.

Tabla 1. Resultados de las muestras de bebida 
de soya del proceso de separación manual 
de la Unidad Productiva de Nilo.

Muestra Grasa % Sólidos No 
Grasos %

Sólidos 
Totales %

1 1,49 9,01 10,5

2 1,52 10,78 12,3

3 1,46 10,34 11,8

4 1,5 9,3 10,8

5 1,48 10,22 11,7

PROMEDIO 1,49 9,93 11,42

Fuente: los autores.
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Se observa una alta cantidad de sólidos totales en 
la bebida de soya, un promedio de 11,42%, que al re-
tirar la grasa que es un producto bastante importan-
te dentro de la composición nutricional de la soya el 
promedio es de 9,93%, al realizar la prueba sensorial 
se pueden apreciar a la vista el sedimento y al tacto 
gránulos, esto repercute sobre la vida útil y la calidad 
de los productos que se realizaran con esta materia 
prima.

En la Tabla 2 se presentan los valores promedio de la 
aplicación de centrifugación a 1500, 1600 y 1700 R.P.M 
en intervalos diferentes de tiempo y su incidencia en el 
% de sólidos totales como patrón de eficiencia del pro-
ceso escalado.

En la Figura 5 se aprecia el comportamiento de los 
sólidos totales a diferentes velocidades en intervalos 
de tiempo de un minuto, al contrastar el % de sólidos 
totales se evidencia que en la medida que se va au-
mentando la velocidad de centrifugación los sólidos 
totales presentes en la bebida de soya disminuyen 
hasta que se toman un tendencia constante lo que 
permite determinar que el mejor tiempo de proceso 
corresponde a 5 minutos a una velocidad de 1.700 
R.P.M, al realizar las pruebas sensoriales no se eviden-
cia Okara en la bebida.

Tabla 2. Resultados de la aplicación de centrifugación a 
diferentes velocidades en el proceso escalado.

Muestra

1500 
R.P.M 1600 R.P.M 1700 

R.P.M

Sólidos 
totales %

Sólidos 
totales %

Sólidos 
totales %

1 7,08 6,752 5,72

2 7,05 6,58 5,63

3 7 6,35 5,41

4 6,92 6,12 5,3

5 6,81 5,96 5,3

Fuente: los autores.

En la Tabla 3 se presenta el cálculo de las eficiencias 
obtenidas teniendo como base los pesos obtenidos 
en cada repetición y se calcula respecto a la mezcla de 
entrada que corresponde a 8 Kg de mezcla, como se 
observa en el balance de materia de la Figura 6.

	

Figura 5. Comportamiento de la centrifugación a 1.500 
R.P.M Vs sólidos totales presentes en la bebida de soya.
Fuente: los autores.

Ensayos	

Cantidad	
de	bebida	
obtenida	

Kg	

Cantidad	
de	residuo	
obtenido	

Kg	

Eficiencia	
%	

1	 5200	 2800	 65	

2	 5160	 2840	 64,5	

3	 5144	 2856	 64,3	

4	 5200	 2800	 65	

5	 5240	 2760	 65,5	

6	 5280	 2720	 66	

7	 5184	 2816	 64,8	

8	 5208	 2792	 65,1	

9	 5200	 2800	 65	

10	 5176	 2824	 64,7	

PROM	 5199	 2801	 65	

 

Tabla 3. Cálculo de la eficiencia por ensayo 
realizado en el Equipo de Separación Centrífuga.

Fuente: los autores.

El análisis de los resultados obtenidos permitió 
demostrar que la implementación de centrifugación 
en la separación de los sólidos de la bebida tiene en 
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promedio una eficiencia de 65%, esto indica que la im-
plementación de centrifugación en el proceso de trans-
formación de fríjol de soya permite obtener productos 
con características óptimas para poder ser incluidos 
como materia prima en las formulaciones de los pro-
ductos que procesa la Unidad Productiva de Nilo. 

Considerando el balance de materia, se tiene:

M=		  Mezcla

BS=		  Bebida de soya

OK=		  Okara

En la Figura 6 se observa el balance de materia con 
los datos promedio resultado de la implementación de 
centrifugación en el proceso escalado, en donde entra 
una mezcla de 8 Kg de mezcla de bebida y Okara pos-
terior a la centrifugación a 1700 R.P.M con un tiempo de 
5 minutos se obtuvieron 5,199 Kg de bebida de soya y 
2,801 Kg de residuo (Okara).

Conclusiones
El estudio permitió concluir que la aplicación de la cen-
trifugación en el proceso de separación de los sólidos 
de la bebida de soya es un método eficiente en donde 
se logra obtener un producto sin residuos de Okara.

 
Figura 6. Balance de materia con los promedios 
obtenidos en el proceso escalado.
Fuente: los autores.

La velocidad y tiempo del proceso de centrifu-
gación óptimo es de 1.700 R.P.M durante 5 minutos, 
a estas condiciones los sólidos totales tienden a ser 
constantes.

El proceso escalado presentó una eficiencia del 
65% aproximadamente, mientras que el proceso ma-
nual tiene una eficiencia del 45%, lo que permite de-
mostrar que la aplicación de centrifugación en el pro-
ceso de separación mejora las condiciones de trabajo 
disminuyendo los tiempos de operación.

Es recomendable que la Unidad Productiva de 
Nilo, acceda a este tipo de tecnología, pues le permi-
tirá mejorar las condiciones de proceso y calidad de la 
bebida de soya que producen.
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Resumen
La población joven económicamente activa, en su 
mayoría migran hacia la ciudad en busca de mejores 
oportunidades laborales, la diversificación de la agro-
industria panelera, sector económico predominante 
en la región del Gualivá, busca ser atractiva y poder 
brindarle oportunidades laborales que los estimule a 
capacitarse y permanecer en su región de origen, al 
encontrar allí la motivación necesaria para obtener 
ingresos y mejorar su calidad de vida (Cundinamarca-
Univ. Rosario, 2011).

Dentro del proceso de innovación y gestión tec-
nológica se plantea elaborar productos que no se 
encuentran en el mercado y abran nuevos canales de 
comercialización de productos derivados de la pane-
la, aplicando técnicas de proceso innovadoras para el 
sector panelero, como son la producción de siropes 
y mieles estabilizadas para su comercialización, sin 
la utilización de preservantes, fabricando un produc-
to limpio, en cuyo proceso de producción se utilicen 
métodos biotecnológicos como enzimas obtenidas de 
levaduras sin ninguna modificación genética, certifi-
cado por los productores y comercializadores de enzi-
mas (Proenzimas, 2015).

Mediante la experimentación se estandarizó el pro-
ceso productivo de mieles invertidas, se establecen las 
variables características de concentración en azucares 
de mieles para la reacción enzimática, temperatura, ph 
inicial, tiempo de reacción, concentración de la enzima 
y concentración final del producto.

Abstract
The young population in the Gualivá region, mostly 
migrate to the city of Bogota in search of better job 
opportunities. The diversification of panela agro-
industry, (predominant economic sector in the region), 
aims to be attractive and to provide job opportunities 
that stimulate train and remain in their region of origin, 
finding there the necessary motivation for using these 
alternatives to obtain incomes and improve their quality 
of life (Cundinamarca-Univ. Rosario, 2011).

Product diversification of panela agro-industry, opens 
new marketing channels for generating revenue to the 
project’s target population. Commercial expectations that 
could be generated, depend mainly on the development of 
alternative sources of production to develop in young women 
and the possibilities of creating their own sources of income, 
contributing to self-sufficiency in meeting their needs.

In the process of innovation and technology management 
it arises creating products that are not in the market and open 
new channels of commercialization of products derived from 
sugar cane, applying techniques of innovative process for the 
panela sector, such as the production of syrups and honeys 
stabilized for marketing without the use of preservatives, 
producing a clean product, using in its production process, 
the biotechnological methods (enzyme) obtained from 
yeast without genetic modification, where certified enzymes 
producers are used. Through experimentation the production 
process of inverted molasses is standardized by setting the 
different variables (concentration of honey for the enzymatic 
reaction, production temperature, initial pH of reaction, reaction 

Diversificación de la 
agroindustria panelera en la 
producción de mieles invertidas
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Introducción
La producción de panela en Colombia se considera 
la segunda agroindustria después del café benefi-
ciando a cerca de 350.000 personas, es decir el 12% 
de la población rural (Manrique, 2008). 

Guayabal de Síquima es un municipio de voca-
ción agropecuaria poblado por pequeños produc-
tores, y la familia es el núcleo esencial para las labo-
res productivas basadas en el modelo campesino o 
sistema de auto consumo donde el café, la panela y 
el maíz se comercializan directamente o a través de 
intermediarios (Síquima, 2013). 

La producción tradicional de panela se inicia con 
el cultivo de la caña, donde la cosecha, el corte, el 
transporte y el apronte son del dominio y experien-
cia del productor.

La molienda de caña se hace en molinos de fa-
bricación nacional, con muy bajas relaciones de 

extracción (entre el 30 y 50%) así, queda del 10 al 15 
% del jugo extraído en el bagazo, que sirve como 
combustible en las hornillas tradicionales.

Los jugos son sometidos a limpieza y poste-
riormente a deshidratación hasta obtener mieles y 
luego panela en diferentes presentaciones, siempre 
solidas o en menor proporción granulada o pulveri-
zada; estos son los productos que se ofrecen al mer-
cado tradicional.

Los productores paneleros desconocen los mé-
todos de estabilización y conservación de mieles, 
razón por la cual no se fabrican frecuentemente, 
por este motivo el proyecto propone desarrollar 
una metodología aplicada al proceso utilizando he-
rramientas biotecnológicas (procesos enzimáticos) 
para la obtención de mieles estabilizadas.

El desarrollo de este proyecto de diversificación 
de la agroindustria panelera en la producción de 
mieles invertidas, tiene como objetivo estandarizar 

Se alcanzó de esta manera la producción de las 
mieles invertidas estandarizadas y estabilizadas, mate-
ria prima para el desarrollo de productos alternativos 
como mieles saborizadas para bebidas frías y calientes.

Palabras clave: Mieles de panela, mieles 
invertidas, bebidas naturales, mieles estabilizadas, 
siropes, mieles saborizadas.

time, enzyme concentration, final product concentration). It is 
achieved in this way the production of inverted honey like a 
standardized raw material development of alternative products 
(ie flavored honeys for hot and cold drinks). 

Finally the appropriation of knowledge for project 
beneficiaries is achieved with standardized transfer in 
the experimental stage to the production unit process.

Keywords: Panelà S Honeys, Inverted Honeys, 
Natural Drinks, Stabilized Honey, Syrups, Flavored 
Honeys.
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un método para la obtención de mieles invertidas 
y ofrecer nuevos productos al mercado de fácil uso 
y de mayor vida útil para su consumo atractivos al 
consumidor.

Marco teórico
La caña de azúcar (Saccharum Officinarum) de la fa-
milia de las gramíneas presenta tallos con altos con-
tenidos de azúcares entre 18 y 22 º Brix en su punto 
óptimo de maduración; el tallo se utiliza para la pro-
ducción de azúcar, panela, mieles, según el proceso 
al que se someta. Su transformación se inicia con la 
cosecha de la caña y el proceso agroindustrial se de-
sarrolla en diferentes etapas que incluyen la extrac-
ción de jugos, la concentración por calentamiento, el 
moldeo, empaque y comercialización de productos.

Las variedades de caña cultivadas en la región 
donde se desarrolló el proyecto son las POJ, desta-
cándose las POJ 28-78 y POJ 27-14; Manuelita ZC y 
Mayarí que son las más abundantes, según la infor-
mación suministrada por los productores beneficia-
rios del proyecto. 

Los cultivos tienen mezclas de todas las varieda-
des y muy pocas fincas tienen una sola variedad de 
caña. La caña es la materia prima para la producción 
de panela y mieles, principal renglón económico del 
campo de la región del Gualivá, en el departamento 
de Cundinamarca donde se encuentra el municipio 
de Guayabal de Síquima, seleccionado para la aplica-
ción del proyecto. 

La miel de caña se obtiene durante el proceso 
de elaboración de la panela, se denomina beneficio 
donde se incluyen acciones de proceso posteriores al 
corte de la caña, las actividades del proceso se descri-
ben en el siguiente diagrama de flujo:

Las mieles de caña están compuestas por sacarosa 
en mayor cantidad, glucosa y fructosa, en menor pro-
porción, cuando se concentran estas mieles naturales 
se obtiene panela y mieles según los procesos aplica-
dos en la producción tradicional. Las mieles obtenidas 
son inestables y la calidad se altera por diferentes fac-
tores, por ejemplo las concentraciones de sus compo-
nentes, para estabilizar estas mieles, se pueden apli-
car procesos de hidrólisis ácida o hidrólisis enzimática. 

La hidrólisis ácida de sacarosa para obtener los 
dos monosacáridos presentes glucosa y fructosa, se 
aplican diferente ácidos; los recomendados para ali-
mentos son el cítrico y fosfórico.

Diagrama de flujo 1. Etapas del proceso de 
producción de panela.
Fuente: Esquema general de la producción 
de panela (Ramirez & Salazar, 2001).
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Se plantea en este proyecto la implementación 
de métodos biotecnológicos como el de la hidrolisis 
enzimática, para realizar producciones limpias y con-
servar las características de naturaleza orgánica de 
los productores beneficiarios del proyecto. 

Las enzimas son proteínas especializadas y espe-
cíficas para realizar reacciones biológicas (Albert L. 
Lehninger, 2005), estos catalizadores biológicos son 
utilizados para la hidrólisis de proteínas (proteasas), 
grasas (lipasas) azúcares (invertasas, amilasas etc.) 
son enzimas especializadas, para hidrolizar sacarosa 
en glucosa y fructosa, monosacáridos que al estar 
unidos se llaman sacarosa; amilasas que rompen ca-
denas de glucosa.

La enzima utilizada en el proceso es Inverzyme 
488, preparación enzimática para uso alimentario, 
hidrólisis de sacarosa para producir soluciones de 
azúcar invertido.

Esquema 1. Esquema del proceso de hidrolisis de la sacarosa.
Fuente: (Bello, 2008).

Características 
Forma: polvo blanco. Olores: libre de olores ofensi-
vos. Sabor: libre de sabores ofensivos. Solubilidad: 
soluble en agua fuente: (Bello, 2008).

La miel invertida es un producto obtenido de la 
hidrólisis de la sacarosa (disacárido) en sus compo-
nentes glucosa y fructosa (monosacáridos). La esta-
bilidad de las mieles son dadas por la mayor concen-
tración de glucosa y fructosa y concentraciones bajas 

de sacarosa después de los tratamientos propuestos, 
sus propiedades resultan de la combinación de las 
propiedades de los azúcares. 

La miel invertida se puede aprovechar en las in-
dustrias alimenticias por su capacidad de retención 
de humedad, mayor poder edulcorante aportado 
por la fructosa 173, sacarosa 100 y glucosa 80 (Cheftel 
& Cheftel, 1999). 

Para la hidrólisis enzimática se utiliza la enzima in-
vertasa que ataca en este caso particular la sacarosa 
para obtener glucosa y fructosa. La enzima invertasa 
es obtenida de la levadura (Saccharamyces cerevisiae) 
(Proenzimas, 2015).

Con las mieles invertidas se pueden producir mie-
les naturales usadas en la industria de alimentos y 
consumo directo, como edulcorantes, materia prima 
en la industria de panificación, producción de grano-
las, mieles saborizadas como siropes entre otros.

Objetivos 

Objetivo general
•	 Estandarizar un método de estabilización de 

mieles para la elaboración de mieles invertidas.

Objetivos específicos
•	 Establecer una metodología para estabilizar 

mieles de jugo de caña a gran escala, aplicada 
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a procesos productivos en la agroindustria pa-
nelera en el Municipio de Guayabal de Síquima, 
Cundinamarca.

•	 Diseñar el paquete tecnológico a pequeña es-
cala, estableciendo los diagramas de flujo, fun-
cionamiento y producción del proceso, para la 
implementación de una unidad productiva en el 
municipio de Guayabal de Síquima.

Metodología 

Objetivo general
1. El diseño experimental consistió en: 

Para el análisis estadístico de los datos, se utilizó 
un diseño experimental en bloques completos al 
azar, el cual permite analizar la significacioncita entre 
los tratamientos y los bloques, obteniendo como re-
sultado una disminución en el error experimental, el 
mejor tratamiento se seleccionara dependiendo de 
la mayor concentración de azucares reductores des-
pués de cada uno de los tratamientos (Universidad 
Rafael Urdaneta Venezuela, 2016).

Se realizaron tres ensayos variando la concentra-
ción del jugo inicial de 50, 55 y 60 º Brix.

Tabla 1. Concentración azúcares totales º Brix.

Tiempo (Horas)
Concentración (g) enzima/ 

Kg azúcar en jugo 

0.5 1.0

3 X X

4 X X

5 X X

12 X X

•	 Método pH constante 4.5 y temperatura 50°C 
con variación de tiempo de reacción, concen-
tración de jugo para el inicio de la fermentación 

50, 55 y 60 º Brix Volumen 10 l (escala experi-
mental) .

•	 Esta metodología se aplicó para seleccionar el 
proceso enzimático en la producción en mi-
les estabilizadas. Se realizó repetitividad en el 
proceso a escala de producción en trapiches. 
Con el método seleccionado se diseñó el pa-
quete tecnológico estableciendo los diagra-
mas de flujo, funcionamiento y producción 
del proceso, para la implementación en una 
unidad productiva en el municipio de Guaya-
bal de Síquima.

2. Preparación de jugos concentrados de 50 a 
55 y 60 º Brix:

•	 Se tomó Jugo de caña limpio con concentra-
ción de azucares entre 17 y 22 º Brix.

•	 Se limpió el jugo con mucilago de guácimo 
(preparado con la corteza del árbol macera-
da, sumergido en agua a temperatura de 50 
ºC hasta consistencia de clara de huevo. Se 
adiciona el 2% del mucílago con respeto al 
volumen del jugo.

•	 El jugo limpio clarificado en el proceso pa-
nelero, se concentró hasta 50, 55 y 60 º Brix. 
Concentraciones seleccionadas en el diseño 
de experimentos:

•	 Para cada ensayo se tomaron 10 Kg del jugo 
a 50 º Brix, y se realizó el diseño experimental 
para concentraciones de jugo de 50, 55 y 60 
º Brix.

3. Evaluación del proceso de hidrólisis 
enzimática.

Se realizó con un equipo Portable Refracto- pola-
rímetro ATAGO referencia RePo 1, con el cual se esta-
blece la concentración de sacarosa y los grados Brix y 
la pureza aparente, según (Hugoth, 1986).
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3. 1. Procedimientos para realizar mediciones en 
planta Equipo ATAGO Re-Po 1

•	 Tomar la muestra a analizar 100 ml. Aprox. En-
friar a temperatura ambiente.

•	 Pesar 10 g de muestra y llevar a 100 g con agua 
destilada, agitar hasta disolución de la muestra.

•	 Filtrar la muestra y realizar la medición en el 
equipo refracto-polarímetro, según el manual 
de uso del equipo.

Resultados
Según el diseño experimental aplicado para el trata-
miento de los datos, arrojó los siguientes resultados:

Tabla 2. Concentración de Azucares Reductores calculada en diferentes ° Brix y cantidades 
de enzima adicionadas en el tiempo 12 horas.

	

	 Concentración	del	Jugo	
TOTAL	 PROMEDIO	Concentración	

Enzima	en	g	/	
kg	de	azúcar	

50	°Brix	 55	°Brix	 60	°Brix	

																					0		 												6.90		 															6.90		 															7.00		 													20.80		 															6.93		
															0.50		 										60.50		 													67.30		 													61.60		 											189.40		 													63.13		
															1.00		 										73.20		 													75.00		 													63.80		 											212.00		 													70.67		

TOTAL	 							140.60		 											149.20		 											132.40		 											422.20		 		
PROMEDIO	 										46.87		 													49.73		 													44.13		 		 													46.91		

Fuente: los autores.

Los resultados de la tabla anterior, se cuantifican 
mediante la suma de cuadrados y se emplearon para 
realizar el análisis de varianza respectivo al diseño ex-
perimental, reportados en la Tabla 3.

La concentración de Azucares Reductores calcula-
da depende de la cantidad de enzima adicionada en 
diferente ° Brix durante el tiempo de 12 horas; esto se 
asegura con una probabilidad del 99%, es decir que 
la cantidad de enzima adicionada afecta la concen-
tración Azucares Reductores calculada a nivel alta-
mente significativo.

Se hace una correlación de los tratamientos donde 
se aplica una concentración de enzima de 0,5 gramos/
Kg de azúcares totales a diferentes concentraciones 
del jugo 50, 55 y 60 º Brix al inicio de la fermentación 
enzimática.

Fuente	de	
Variación	

Grados	de	
Libertad	

Suma	de	
Cuadrados	

Cuadrado	
Medio	

Razón	de	
Varianza	

F	
0.05	 0.01	

Bloques	 2	 											47.05		 											23.52		 													1.81		 													6.94		 											18.00		
Tratamientos	 2	 					7,277.13		 					3,638.56		 								280.15		 													6.94		 											18.00		

Error	
Experimental	 4	 											51.95		 											12.99		 		 		 		

Total	 8	 					7,376.13		 								922.02		 		 		 		
	

Tabla 3. Análisis de Varianza para la concentración de Azucares reductores calculada en 
diferentes ° Brix y cantidades de enzima adicionadas a las 12 horas.

Fuente: los autores.
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Para los tratamientos con 1g de enzima/Kg de azú-
car (Gráfica 2) se presenta la misma tendencia que en el 
ensayo con 0,5 g de enzima/Kg de sacarosa. En el trata-
miento con jugos de concentración inicial de 55 º Brix, 
los resultados dan una inversión total.

Gráfica 1. Datos ponderados Concentración Enzima 0.5 g / Kg de Azúcar, pH 4.5; Variación 
de concentración de sacarosa y glucosa para concentración jugo 50, 55 y 60 º Brix.
Fuente: los autores.

Gráfica 2. Datos ponderados Concentración Enzima 1 g / Kg de Azúcar, pH 4.5; Variación de 
concentración de sacarosa y glucosa para Concentración Jugo 50, 55 y 60 º Brix.
Fuente: los autores.
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Análisis de resultados
Los resultados evidenciaron que para tratamien-
tos con 55 º Brix inicial del jugo y concentración de 
enzima de 1 g, después de 12 horas de hidrólisis, se 
obtienen miles con 100% de inversión, estas mieles 
son translucidas y no presentan separación de fases 
después de un mes de almacenamiento. 

Tratamiento seleccionado: Como los tratamien-
tos analizados son altamente significativos, se se-
lecciona como mejor tratamiento el que correspon-
de a la adición de 1 g de enzima/kg de azúcar con 
resultados de inversión total de la sacarosa para un 
tiempo de 12 horas con una concentración inicial de 
azucares de 55 ° Brix, en segundo lugar se selecciona 

Diagrama de flujo 2. Proceso de producción de mieles invertidas 
estabilizadas utilizando el tratamiento seleccionado
Fuente: los autores.

Análisis de sacarosa, 55O Brix  
en proceso

Tomar la muestra de miel 10 ml 
aproximadamente. Enfriar a 

temperatura ambiente

Pesar 10 g de muestra y llevar a 100 
g con agua destilada, agitar hasta 

disolución en la muestra

Filtrar la muestra y realizar la 
medición en el equipo refracto-

polarímetro, REPO 1 según el 
manual de uso del equipo

Producción de mieles invertidas estabilizadas

125 kg de miel invertida con el 55% de azúcares

Materia prima 125 kg de miel al 55% azúcares (55° Brix 
colocarla en una caneca plástica de (Caneca de 55 galones)

Acidificación de la miel Pesar 0,070 kg de ácido cítrico 
disolverlo en 500 ml de miel, 

adicionarlos a los 125 kg de miel y agitar

Adición de la enzima invertasa: pesar 0,060 kg de enzima  
(mezclar en 500 ml de jugo clarificado a 55O Brix).  

Disolver la enzima en esta mezcla (temperatura menor de 50 OC).  
Formar una pasta, dejar en reposo media hora.  

Adicionar la suspensión de la enzima.

Tiempo de reacción:  
dejar mínimo 6 horas hasta 24 horas

Inactivación y concentración. 
Después de las 12 horas de reacción,  

calentar la miel y concentrar hasta el 75 O Brix

Dejar enfriar a temperatura ambiente

Acidificación ácido cítrico (4%):  
pesar entre 0,040 kg de miel, disolver y  

adicionar a la miel concentrada

Sabor: pesar 0,007 kg de miel

Empacar y etiquetar

pH aprox. 

4 a 4,5

Miel invertida 
estabilizada

Temperatura 
50 °C

Temperatura 
ebullición agua 

entre 90 y 94

Tiempo máximo 24 horas
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el tratamiento, de 1 g de enzima/kg de azúcar con 
resultados de inversión de la sacarosa 73,2 ° Brix con 
relación al 75% para para un tiempo de 12 horas con 
una concentración inicial de azucares de 50 ° Brix.

Se realizaron tres ensayos en la planta de produc-
ción de panela aplicando condiciones del tratamien-
to óptimo, con el fin de validar los resultados del tra-
tamiento seleccionado.

Para el tratamiento pH 4.5; concentración enzima 
1.0 g / Kg de azúcar, tiempo 12 horas de concentra-
ción y jugo 55 º Brix los resultados obtenidos son: los 
ensayos No 1, 2 y 3 se realizaron con la misma varie-
dad de caña utilizada en los ensayos experimentales 
POJ de la zona de Tobia. Las mediciones fueron rea-
lizadas con el refractómetro-polarímetro ATAGO Re-
Po 1, siguiendo el mismo procedimiento de análisis 
implementado en la etapa experimental, alistamien-
to de jugos para el inicio de la fermentación enzimá-
tica, mediciones en planta del proceso de hidrolisis 
al inicio y al final de la fermentación después de 12 
horas de reacción.

Los tres tratamientos realizados en la planta de 
producción de panela de Tobia, se hacen con aproxi-
madamente 500 kg de jugo cada uno, en concentra-
ciones que oscilan de 18 a 21 º Brix; los resultados de 
la hidrólisis de los jugos a 55 º Brix, repiten el proceso 
de hidrólisis, obteniéndose el 100% de la inversión de 
la sacarosa.

Como resultado se propone el diagrama de flujo 
diseñado para plantas de panela en el municipio de 
Guayabal de Síquima (Diagrama de flujo 2).

Conclusiones
1.	 El tratamiento seleccionado fue pH 4.5 con con-

centración de enzima 1.0 g / Kg de azúcar; tiem-
po de 12 horas y concentración de Jugo 55 º Brix.

2.	 Se estableció la metodología para estabilizar mie-
les de jugo de caña en las plantas de producción 
de panela de los beneficiarios del proyecto, con 
apropiación del proceso y el manejo de las herra-
mientas para el seguimiento de la producción de 
mieles invertidas, aplicada a procesos producti-
vos en la agroindustria panelera, en el Municipio 
de Guayabal de Síquima, Cundinamarca.

3.	 Se diseñó el paquete tecnológico a pequeña es-
cala, estableciendo los diagramas de flujo, fun-
cionamiento y producción del proceso, para la 
implementación de una unidad productiva en el 
municipio de Guayabal de Síquima; en esta eta-
pa del proyecto se le suministra la información 
de cómo se realiza el proceso y cuáles son los 
materiales que deben tener en la enramada, para 
fabricar las mieles, lo mismo el tipo de empaques 
a utilizar para la comercialización de estas mieles 
naturales o saborizadas.
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Resumen
Desde 1973 la producción mundial de electricidad, 
de acuerdo a la demanda energética, ha aumentado 
en promedio un 3,4% anual; de la generación eléc-
trica total, tan sólo el 2,1% fue realizado a través de 
energías renovables durante los últimos años (Gar-
cía, Corredor, Calderón, & Gómez, 2013).

En la actualidad, Colombia se encuentra en un 
proceso de apropiación, divulgación e implementa-
ción de uso de energías renovables, con el fin de lle-
var energía eléctrica a las Zonas No Interconectadas 
(ZNI) mejorando la calidad de vida de las personas, 
además de mitigar los impactos ambientales.

El Centro de la Tecnología del Diseño y la Produc-
tividad Empresarial (CTDPE) en pro del mejoramien-
to de las técnicas de instalación y dimensionamiento 
de sistemas fotovoltaicos dentro de las formaciones 
tanto complementarias como tituladas, ha desarro-
llado procesos y procedimientos integrales que per-
miten realizar dichas instalaciones de acuerdo a la 
normatividad colombiana.

Palabras clave: panel solar, fotovoltaico, 
protocolo, cálculo. 

Abstract
According to energy demand, since 1973 world 
production of electricity has increased on average 
by 3.4% per year. In recent years, however, the total 
electricity generation was realized by renewable 
energies just reach 2.1%.

Actually, Colombia is carrying a process of appro-
priation, divulgation and implementation of renewable 
energy use, in order to transport electricity to isolated 
zones, producing an important improvement of the 
quality of life and mitigate the environmental impacts.

Through complementary formations and tech-
nicians, the CTDPE encourage the improvement of 
technical installation and design of photovoltaic 
systems. developing comprehensive procedures 
and processes that allow these facilities according 
to colombian law.

Keywords: Solar Panel, Photovoltaic, Protocol, 
calculate.

Implementación de alternativas para 
la adecuada Instalación de Sistemas 
Fotovoltaicos Aislados de la Provincia del 
Tequendama, y el Alto Magdalena en el 
municipio de Cundinamarca, Colombia
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Introducción
La evolución de los sistemas fotovoltaicos ha permi-
tido que cada vez más personas estén interesadas 
en hacer uso de este tipo de generación eléctrica 
amigable con el ambiente, aumentando así el nú-
mero de personas que se capacitan y benefician en 
esta área del conocimiento, mejorando la calidad de 
vida de los beneficiarios y aumentando los ingresos 
económicos de los instaladores. 

En el mundo, países que han apostado por las 
energías renovables, especialmente la fotovoltaica, 
han generado e implementado protocolos técni-
cos de instalación; con el fin de unificar conceptos 
y técnicas, y generar una directriz que permita im-
pulsar el uso y manejo de los Sistemas Fotovoltaicos 
Aislados (SFVA). Países como España (Castilla, 2016) 
y Perú (Ministerio de Energía y Minas, 2007), han de-
finido a través de sus gobiernos estos estándares, 
masificando y el uso e implementación de las dife-
rentes tecnologías.

Colombia se encuentra en el proceso de apropia-
ción de estas tecnologías a través de entidades Gu-
bernamentales como la Unidad de Planeación Mi-
nero Energética (UPME), Sistema de Información de 
Eficiencia Energética y Energías Alternativas (SI3EA), 
entre otras; que permiten la orientación del uso y 
beneficios de los sistemas fotovoltaicos y de otras 
fuentes de generación energética en el país, a través 
de leyes como la 1715 de 2014.

Metodología

La investigación fue realizada por los instructores aso-
ciados al área de formación de Energías Renovables y 
Electricidad Residencial del Centro de la Tecnología 
del Diseño y la Productividad Empresarial (CTDPE) - 
SENA Girardot y los aprendices del Semillero de Inves-
tigación Semillero de Investigación en Energía Eléctri-
ca y Renovables (SEMINEER) vinculados a la acción de 

formación Técnico en Instalaciones Eléctricas Residen-
ciales con número de Ficha 903194 (Tabla 1).

Tabla 1. Participantes del proceso de Investigación.

Nombre Cargo

Juan Felipe Cardona Investigador Principal
Instructor

Liza Catherine Rivera Co-Investigador
Instructor

Óscar Oswaldo Ramírez Co-Investigador
Aprendiz Pasante

Santiago Alejandro 
Martínez

Co-Investigador
Aprendiz Pasante

Durante el proceso de investigación se contó con un 
número de 41 instalaciones de sistemas fotovoltaicos 

Tabla 2. Consolidado instalaciones 2011-2015.

Municipio Cantidad Tipo de 
instalación

BELTRÁN 3 Fotovoltaica

AGUA DE DIOS 3 Fotovoltaica

ANAPOIMA 2 Fotovoltaica

APULO 1 Fotovoltaica

CACHIPAY 2 Fotovoltaica

CARMEN DE 
APICALÁ 1 Fotovoltaica

EL COLEGIO 8 Fotovoltaica

ICONONZO
4 Fotovoltaica

3 Fototérmica

LA MESA
4 Fotovoltaica

1 Fototérmica

MELGAR 2 Fotovoltaica

NILO 2 Fotovoltaica

RICAURTE 2 Fotovoltaica

SENA 2 Fotovoltaica

TENA
1 Fotovoltaica

2 Fototérmica

TOCAIMA 5 Fotovoltaica

USME 2 Fotovoltaica

VIOTÁ 1 Fototérmica
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aislados (Tabla 2), realizadas en las formaciones dentro 
del periodo 2011-2015 en los municipios de influencia 
del SENA-Girardot que se sometieron a un proceso de 
análisis y diagnóstico técnico (Cardona Ospina & Rive-
ra Achury, 2015) permitiendo tener una base de datos 
para la aplicación del estudio.

Selección de Unidad Productiva
Rural Sostenible (UPRS)
Se seleccionó de manera aleatoria cuatro (4) insta-

laciones realizadas en el periodo 2011-2015 de las 41 
posibilidades existentes. Estas instalaciones fueron 
definidas con el fin de ser intervenidas para realizar 
las pruebas pertinentes y la propia depuración del 
método definido con anticipación como estándar 
para la Instalación de los SFVA.

En concordancia con el muestreo probabilístico 
aleatorio, se organizó el marco muestral de las instala-
ciones de sistemas fotovoltaicos aislados en cada una 
de las UPRS atendidas, asegurando que cada una de 
ellas tuviera la misma probabilidad de ser selecciona-
da (Martínez Bencardino, 2011), de la siguiente forma:

K=N/n

Dónde

K= intervalo o coeficiente de elevación

N= número de individuos de la población

n= tamaño de la muestra deseada

Para este caso en particular se definen los siguien-
tes datos:

N= 41

n= 4

Obteniendo como resultado un intervalo o coefi-
ciente de elevación K= 10.25. 

Definiendo un inicio aleatorio en el marco mues-
tral, se seleccionó cada 10 posiciones la UPRS (de 
acuerdo al orden establecido de las 41 posibilidades) 
obteniendo el resultado expuesto en la Tabla 3 para la 
selección de las UPRS.

Tabla 3. UPRS Seleccionadas.

Nº UPRS Municipio Wp 
Instalados

1 SILVIA El Colegio 100 Wp

2 SUATI Anapoima 20 Wp

3 DUVAN Agua de Dios 20 Wp

4 GUACAMAYAS Apulo 20 Wp

Después de obtener el listado de las UPRS, se con-
tactaron los emprendedores responsables de cada 
una de ellas, para verificar horarios y disponibilidad; 
creando un agendamiento para la ejecución de las 
visitas, con un tiempo de hasta dos (2) semanas por 
UPRS a visitar.

Dimensionamiento de 
las instalaciones de SFVA
El proceso de dimensionamiento de las instalacio-

nes de sistemas fotovoltaicos aislados se basó en las 
necesidades de los emprendedores, las cuales fueron 
definidas de forma previa, dichas instalaciones fue-
ron sometidas a verificación para luego ser re-dimen-
sionadas, con el fin de mejorar la calidad de vida de 
las personas.

Este proceso de re-dimensionamiento fue calcu-
lado a través del método de brillo solar y el mes me-
nos favorable, obteniendo como resultado la Tabla 4. 
El proceso de nuevos cálculos sólo se aplicó a tres (3) 
de cuatro (4) instalaciones.
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Procedimiento de instalación
Antes de llevar a ejecución el procedimiento de 

instalación de los sistemas fotovoltaicos aislados en-
cada una de las UPRS, se definió un procedimiento 
técnico de instalación basado en dos pilares: 

1. Información técnica de nuestro país (Co-
lombia) en cuanto al manejo de las instala-
ciones de Sistemas Fotovoltaicos (Ministerio 
de MInas y Energías, 2015), Sistemas Foto-
voltaicos Aislados (UPME, 2016) y Norma 
eléctrica (NTC, 2013).

2. La experticia adquirida por los instructo-
res y aprendices del CTDPE del área de las 
Energías Renovables e Instalaciones Eléc-
tricas, en las formaciones de las mismas 
áreas durante el periodo 2011-2015. 

Posterior a esto, se realizó el primer proceso de 
mejoramiento e instalación de un sistema fotovoltai-
co aislado con el fin de someter a verificación cada 
uno de los pasos a realizar, mientras que se tomaba 
nota de cada corrección, sugerencia y mejoramiento 
en cada una de las etapas (Figura 1).

Al realizar cada instalación se obtuvo nuevos equi-
pos y herramientas a ser necesarias para la instalación 
de los sistemas fotovoltaicos aislados (Figura 2).

Tabla 4. UPRS Re-Dimensionadas.

Nº UPRS Municipio Wp 
Instalados

1 SILVIA El Colegio 100 Wp

2 SUATI Anapoima 40 Wp

3 DUVAN Agua de Dios 40 Wp

4 GUACAMAYAS Apulo 40 Wp

	

Figura 1. Aprendiz ejecutando el primer procedimiento de 
instalación de un SFVA. Fuente: los autores.

	

Figura 2. Implementación de equipos y herramientas en el 
proceso de instalación de SFVA. Fuente: los autores.
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Evidencia fotográfica
La toma de evidencia fotográfica se realizó con 

el fin de ser analizada posteriormente y usada para 
retomar ideas y conceptos relevantes de cada una 
de las visitas, haciendo uso de una cámara de 13 MP, 
4128x3096 pixels, autofocus, flash LED dual (tono 
dual), HDR, Panorama, geo-tagging, foco táctil, de-
tección de rostro, video 1080p@30fps.

Población y entorno
La población objeto para la ejecución de las ins-

talaciones ha sido el total de la UPRS instaladas en el 
periodo 2011-2015 que tienen sistemas fotovoltaicos 
aislados instalados para procesos productivos o resi-
denciales, siendo este total de 41, pertenecientes al 
programa Jóvenes Rurales Emprendedores (JRE) (Ac-
tualmente programa SENA Emprende Rural, SER) cu-
yas características son: jóvenes del sector rural de los 
municipios de influencia del CTDPE-SENA Girardot, 
en condición de vulnerabilidad entre las edades de 
15 a 28 años (SENA, s.f.).

Se ha realizado la implentación del método técni-
co en las instalaciones de las Vivienda de Interés So-
cial Prioritario (VIP) o Vivienda de Interés Social (VIS) 
de las personas atendidas por el SENA en los munici-
pios de El Colegio, Apulo, Anapoima y Agua de Dios.

Resultados y discusión
El proceso de investigación generó productos para ser 
implementados en las formaciones que se encuentran 
relacionadas con la instalación, mantenimiento, dise-
ño y dimensionamiento de Sistemas Fotovoltaicos Ais-
lados y su adecuada instalación.

Protocolo de instalación
El protocolo de instalación permitirá tener de for-

ma organizada el procedimiento técnico necesario 
para la instalación de Sistemas Fotovoltaicos Aislados, 
mejorando las instalaciones realizadas (Figura 3) y ge-
nerando nuevas instalaciones de acuerdo a reglamen-
tación técnica colombiana.

			 	

Figura 3. Antes y después de la implementación del procedimiento técnico de la instalación de SFVA.
Fuente: los autores.
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Aplicación móvil
Con el fin de facilitar los procesos de apropiación 

del conocimiento dentro de las formaciones imparti-
das en el área de los sistemas fotovoltaicos aislados, 
especialmente las desarrolladas en el sector rural 
(tales como las del programa SER o JRE) y los demás 
procesos formativos (Complementarios y titulados), 
se desarrolló una aplicación móvil (Figura 4) que 
permite de forma fácil y rápida realizar cálculos de 
dichos sistemas.

Esta aplicación fue llamada CASSE (Calculadora 
Solar SENA).

Conclusiones
La apropiación y ejecución de los procedimientos téc-
nicos resultados de la investigación permitirán que se 
estandarice los métodos de instalación de Sistemas 
Fotovoltaicos Aislados, mejorando la calidad de las 
instalaciones.

El uso de las TIC en los métodos de cálculo de Sis-
temas Fotovoltaicos Aislados ayudará a la apropiación 
del conocimiento.

El mejoramiento de las actividades a través de pro-
tocolos estandarizados podrán mejorar, entre otros 
aspectos, los tiempos de ejecución de las obras eléc-
tricas referentes a los Sistemas Fotovoltaicos y el cálcu-
lo en sitio de una planta fotovoltaicos. 

Se debe socializar el uso tanto del procedimiento 
técnico como el de la aplicación móvil CASSE.
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Resumen
El presente trabajo hace una descripción de la expe-
riencia del semillero de investigación bajo la estra-
tegia del centro SENA Girardot Investiga PLUGIN en 
la adaptación de juegos populares colombianos en 
un videojuego. La deducción y punto de partida del 
semillero, es que el juego es un contenedor de los 
rasgos culturales de una región y una eficaz herra-
mienta para los procesos de aprendizaje. 

Inicialmente, se hizo una compilación representa-
tiva de juegos populares colombianos para analizar 
su viabilidad de desarrollo en el escenario de los dis-
positivos electrónicos, se escogieron tres de ellos a 
través de la generación de unas matrices de depura-
ción que definió el grupo y a partir de allí se escribió 
el guion y la construcción de los personajes. El apor-
te general es el desarrollo de una metodología para 
el diseño de videojuegos que se fue construyendo y 
adecuando a las necesidades que surgían.

Palabras clave: videojuegos, juegos 
populares colombianos, captura de movimiento, 
videojuegos educativos, scrum, metodologías ágiles, 
canvas, metodología Grace, documento de diseño, 
metodología de diseño. 

Abstract
The present work gives a description of the experiment 
of the research seed under the strategy of the center 
SENA Girardot Investigates PLUGIN in the adaptation 
of popular Colombian games in a video game. The 
deduction and starting point of the nursery is that the 
game is a container of the cultural features of a region 
and an effective tool for the learning processes.

Initially, a representative compilation of popular 
Colombian games was made to analyze its feasibility 
of development in the scenario of electronic devices, 
three of them were chosen through the generation of 
debugging matrices that defined the group and from 
there was written The script and the construction 
of the characters. The general contribution is the 
development of a methodology for the design of 
video games that was built and adapted to the needs 
that arose.

Keywords: Video Games, Popular Colombian 
Games, Motion Capture, Educational Video 
Games, Scrum, Agile Methodologies, Canvas, 
Grace Methodology, Design Document, Design 
Methodology.

Descripción del proceso de 
adaptación de juegos populares 
colombianos en un videojuego
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Introducción
El presente artículo tiene como fin presentar la 
descripción de los procesos adoptados para el de-
sarrollo del proyecto de investigación aplicada que 
actualmente se encuentra en curso, denominado 
“Adaptación de juegos populares colombianos en 
un videojuego”, teniendo en cuenta las caracte-
rísticas de los juegos populares colombianos para 
adaptarlos a herramientas digitales como video-
juegos. Una de las motivaciones de este proyecto 
es el potencial del videojuego como transmisor de 
elementos culturales. Estos se han convertido en 
vehículos que divulgan en un escenario innovador, 
costumbres, identidades, tradiciones y en general 
elementos culturales de una región. En este sen-
tido, el proyecto pretende promover elementos 
culturales propios de las tradiciones e identidades 
colombianas. 

El grupo de investigación ha observado que un 
gran sector de la sociedad ha ido dejando en el 
olvido a los juegos populares; puede ser debido a 
la influencia de las nuevas tecnologías, en muchos 
casos extranjeras, un factor que es evidente en los 
hogares y que día a día adquiere más fuerza.

En Colombia la llegada de nuevos avances tec-
nológicos, los juegos de consola de computador o 
dispositivos móviles han desplazado a los juegos 
populares con los que se divirtieron hasta hace 
poco generaciones pasadas. La actividad física ha 
sido remplazada por juegos estáticos donde los ni-
ños permanecen durante horas sentados frente a 
una pantalla o consola perdiéndose así muchos be-
neficios tanto físicos como culturales. 

El protocolo ENSIN (Encuesta Nacional de la Si-
tuación Nutricional en Colombia) publicada en 
agosto de 2011, dentro de uno de sus módulos 
identificó los efectos que tiene el tiempo dedicado 
a ver televisión y jugar con videojuegos para deter-
minar beneficios y riesgos en la practicas de estas 

actividades. Esta encuesta nos brindó información 
pertinente para el desarrollo del presente estudio al 
incluir datos sobre tiempo dedicado a ver televisión 
o a jugar con videojuegos entre el año 2005 y 2010 
en edades entre 5 y 17 años. 

De acuerdo a las conclusiones de la ENSIN (2011: 
436) se menciona que el 62% de niños y adolescen-
tes juegan videojuegos por más de 2 horas diarias, 
las ciudades con mayor porcentaje de jugadores son 
Medellín, Cali y Bogotá que son zonas urbanas y en 
las zonas rurales se detecta un aumento significati-
vo. Con este porcentaje podemos iniciar una discu-
sión en torno a la influencia de los videojuegos en 
niños y adolescentes y así mismo generar estrate-
gias que vayan más allá de negarles el acceso a es-
tos; por el contrario, aprovechar sus propiedades y 
público objetivo latente para promover identidades, 
cultura y conocimiento locales.

En una primera etapa se hizo una revisión biblio-
gráfica general de cómo ha sido tratado el tema del 
juego como dispositivo de transmisión cultural y 
como herramienta para el aprendizaje, este ejercicio 
motivo aún más al grupo en su objetivo. 

La segunda etapa consistió en hacer una revisión 
de los juegos populares y se comenzaron a estable-
cer mecanismos para priorizar algunos.

En la tercera etapa se realizó un proceso de inda-
gación para generar la metodología de trabajo en la 
construcción del videojuego en el marco del desa-
rrollo del producto.

Juegos populares 
y conocimiento

Desde la experiencia personal y como docentes con-
sideramos que el juego popular es una herramienta 
para transmitir conocimientos, por ello iniciamos 
un recorrido bibliográfico consultando diferentes 
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autores que han trabajado el tema de desarrollo 
del conocimiento a través del juego. Estos autores 
nos señalaron la importancia del desarrollo cogni-
tivo del niño en el momento del juego y como los 
estímulos que caracterizan el juego trasforman una 
actividad lúdica en una herramienta de aprendizaje, 
más aún los juegos populares que arraigan aspectos 
culturales.

Por ejemplo, la ronda “Juguemos en el bosque” fo-
menta en los niños hábitos de cultura saludables como 
lavar los dientes, bañarse y peinarse, otros juegos po-
pulares fomentan y desarrollan habilidades para el tra-
bajo en equipo, estilos de vida saludable, etc. 

Esta revisión bibliográfica motivo aún más al 
equipo de trabajo hacia la importancia de la promo-
ción de estos juegos en consideración a su potencial 
social y cultural. Estos posibilitan la transmisión de 
elementos culturales e identitarios que son funda-
mentales para los procesos de conocimiento, pero 
que desafortunadamente han venido en declive ante 
el auge de los medios de entretenimiento digital que 
promueven otros escenarios culturales, en su mayo-
ría extranjeros. 

Reconocer que el juego popular es fundamental 
para desarrollar conocimientos con rasgos culturales 
locales en los niños es importante para el proyecto; 
es por esto que la búsqueda de referencias bibliográ-
ficas y lectura estuvo y aún está encaminada a ello. 
Inferimos que si el juego es usado como herramienta 
para el aprendizaje podemos lograr un efecto similar 
con una versión digital.

Ezequiel (2008) describe que en la teoría de Karl 
Groos, el juego cuenta con factores de trasmisión he-
reditaria, actos inteligentes son trasmitidos de genera-
ción en generación, de acuerdo a esta característica 
distingue siete clasificaciones de los juegos: Juegos 
de experimentación, Juegos de locomoción, Juegos 
cinéticos, Juegos de combate, Juegos arquitectónicos, 
Juegos tróficos, Juegos educativos y de curiosidad.

Esta aproximación teórica nos permitió identificar 
varios aspectos de análisis del juego; como el peda-
gógico, el antropológico, psicológico entre otros. En 
general, los autores confluyen en la importancia de 
los juegos como herramienta para el desarrollo físico 
y cognitivo. Los juegos populares son vehículos para 
el aprendizaje constante, escenarios de experiencias 
y vivencias de su entorno específico; que les permi-
ten crecer dentro de una cultura adquiriendo, apro-
piando y asimilando herramientas para su continuo 
desarrollo.

Lo cierto es que los juegos populares colombia-
nos son una herramienta educativa que ha contribui-
do a fomentar la cultura colombiana y ha sido abor-
dado por diferentes modelos pedagógicos.

La definición que acoge el grupo de investigación 
con respecto a juegos populares es:

Los juegos tradicionales son en esencia acti-
vidad lúdica surgida de la vivencia tradicio-
nal y condicionada por la situación social, 
económica, cultural, histórica y geográfica; 
hacen parte de una realidad específica y 
concreta, correspondiente a un momento 
histórico determinado; en esto tendríamos 
que decir como Óscar Vahos que cada cultu-
ra posee un sistema lúdico, compuesto por 
el conjunto de juegos, juguetes y tradiciones 
lúdicas que surgen de la realidad de esa cul-
tura. Cada juego, tradicional está compuesto 
por “partículas de realidad” en las que es po-
sible develar las estructuras sociales y cultu-
rales que subyacen a cada sociedad; por ello 
no es gratuito que un juego en diferentes 
espacios geográficos, tenga letras distintas 
(Sánchez 2001, citado por Moreno, 2008; 94).
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En adelante, y para no entrar en controversias 
conceptuales, se utilizará indistintamente la expre-
sión popular y tradicional.

Moreno (2008) hace referencia a que los juegos 
tradicionales colombianos son una manifestación lú-
dica que se alimenta y habla de la pluriculturalidad 
y diversidad del país. Los juegos tradicionales son la 
muestra del día a día, del trabajo en conjunto, es la 
sumatoria de todo; resulta ser la muestra de una rea-
lidad dinámica y por ello se van transformando en la 
medida que las condiciones sociales van cambiando. 
Moreno (2008) afirma que al retomar o rescatar los 
juegos tradicionales en múltiples actividades se está 
rescatando valores, pues se entienden que en los jue-
gos tradicionales o populares se viven y evidencian 
los valores. 

Viabilidad de 
los juegos populares

El juego como actividad lúdica arraigado a la cultura, 
es una línea bastante investigada, describe el juego 
como una actividad educativa que permite recrear 
escenarios y momentos en el tiempo, donde la herra-
mienta más importante es la imaginación. Los niños 
logran desarrollar destrezas y habilidades que serán 
usadas en su vida adulta. Aplicando esta misma pre-
misa el videojuego, apropia de manera similar una 
abstracción de la realidad que está implícita en gráfi-
cas e interacciones con la máquina y según la consola 
y el contenido del videojuego generaran diferentes 
sensaciones en la experiencia del usuario.

Podemos desarrollar el juego tradicional colombia-
no en un contexto digital, ya que su riqueza intrínse-
ca es motivante para recrear escenarios y momentos 
usando herramientas digítales, para la construcción 
y visualización de mundos que potencializan la ima-
ginación al ofrecer estímulos visuales donde se per-
mite una experiencia de aprendizaje en donde los 

fundamentos de la idea de Karl Gross y Johan Huizin-
ga se materializan convirtiendo el videojuego en un 
aspecto educativo que servirá para la preparación del 
ser humano.

Al plantear el videojuego como herramienta lúdica 
arraigada a la cultura local, se debe considerar como 
punto de partida el tipo de didáctica y el modelo 
educativo en el cual se piensa contextualizar o aplicar 
teniendo en cuenta sus características. Inferimos que 
el modelo socio-crítico y el constructivista; aplicando 
didácticas activas y desarrollado desde un aprendizaje 
significativo es el que más se ajustaría a este proyecto.

Es importante destacar que existen diferentes ti-
pos de videojuegos aplicados a la educación, su éxi-
to dentro del aula depende en definir el tipo de vi-
deojuego, la plataforma en la cual se ejecutara y los 
periféricos que permitirán la interacción del usuario 
con el software. Para Margus (2007) Estos factores 
son determinantes en la etapa de diseño y posterior 
implementación, son diseñados para que exista una 
colaboración entre los usuarios o jugadores, se usan 
para integrar a las personas conformando grupos 
para trabajo de estudio o comunicación de aprendi-
zaje. Las técnicas lúdicas junto a las TICS estimulan al 
usuario para que construya o permanezca dentro de 
una comunidad virtual de aprendizaje.

Para Montero, Díaz, Ruiz (2010) la realidad está im-
plícita en gráficas e interacciones con la máquina que 
según la consola y el contenido del videojuego gene-
ran diferentes sensaciones en la experiencia del usua-
rio. Por ejemplo el videojuego educativo “Calculator”, 
este busca reforzar habilidades instrumentales, sirve 
como herramienta de refuerzo para mejorar el hábito 
lector y un ritmo de trabajo constante, desarrollando 
la memoria y la atención; también para perder el mie-
do al uso de las matemáticas en el entorno cotidiano 
y disfrutar mientras se aprende.

Otro videojuego analizado por estos autores es, 
“Alto a los desastres”, que presenta tres situaciones 
diferentes según el contexto donde se desarrolla, 
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tiene como objetivos: dar conocer algunos tipos de 
desastres naturales, las dificultades que se presentan 
y deben prevenirse; concientizar a el jugador sobre las 
consecuencias que trae un desastre; y finalmente pro-
poner un juego en el que se salven vidas. Basado en 
los objetivos se dan las instrucciones del juego relacio-
nando los desastres naturales, se juega en parejas con 
niveles de dificultad progresivo. Los autores (Montero, 
Díaz, Ruiz, 2010) concluyen que los jugadores inician 
tomando decisiones que no son óptimas, pero con la 
experiencia van mejorando y solucionando proble-
mas a través del aprendizaje por ensayo y error. 

Inspirados por los autores Montero, Díaz, Ruiz y con 
el fin de determinar la viabilidad de los videojuegos, 

la estrategia inicial fue analizar el movimiento de 53 
juegos populares que funcionaron como insumo de 
dinámicas y acciones conservando los conceptos del 
juego tradicional, sus características culturales, la es-
pecificidades del movimiento y posibilidades educa-
tivas. Se desarrolló como herramienta una tabla que 
permitió la selección de los juegos. Esta tabla com-
parativa de juegos populares colombianos permitió 
ir desglosando según sus características lúdicas y de 
aprendizaje cultural, las posibilidades técnicas de im-
plementación de cada uno de ellos. 

Se estableció la Tabla Base, donde se listan 53 jue-
gos así:

	
Figura 1. Fragmento Matriz - Tabla Base con parámetros de selección.
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Como criterios de análisis que permitiera definir 
los juegos para el desarrollo y adaptación en el vi-
deojuego se estableció:

•	 Rango de edades de los niños; que se-
gún la descripción del juego estimula 
su desarrollo; para esto tomamos como 
referente las etapas del desarrollo cog-
nitivo de Piaget.

•	 Criterio de análisis teniendo en cuenta 
parámetros de captura de movimiento 
estos criterios son: objeto principal que 
se requiere para la captura, IR Emitter, 
Color Sensor, IR Deph, Tilt Motor.

•	 Clasificación por implementación.

•	 Se establecieron los grados de imple-
mentación según tipo de dispositivo 
para la captura de movimiento en alta, 
baja y media.

•	 Se establece la categorización de Jue-
go popular para posible aplicación en: 
aventuras, estrategia, deportes, acción, 
simulación, rol y puzzels.

De esta tabla base se realizó el primer filtro, en 
este se incluyó un análisis socio cultural que permitie-
ra identificar que juegos ofrecían mayores elementos 
en este sentido. El segundo filtro se realizó por edad, 
para identificar el público destino; para finalizar el úl-
timo filtro, donde se dejaron únicamente las opciones 
de juego que de acuerdo a los grados de implemen-
tación, según el dispositivo, tienen calificación alta, 
media o baja debido a las posibilidades y elementos 
que se pueden integrar como requerimientos.

Metodología para el diseño y 
desarrollo de un videojuego 
basado en juegos populares
Determinando los juegos populares que se adapta-
ban en un videojuego el semillero de investigación 
exploró variedad de metodologías para el desarrollo 
de software, multimedia y videojuegos, la intención 
de esta fase fue apropiarlas facilitando el trabajo en-
tre un grupo multidisciplinar caracterizado por tener 
áreas de conocimiento en dos extremos; uno en de-
sarrollo y otro en artes visuales.

Los autores Moya, Camacho, Redondo, Mora, Vi-
llanueva, García (2012) especifican que es importante 
entender el análisis que requiere el desarrollo de un 
video juego, ya que es un proceso creativo de trabajo 
arduo; por lo tanto requiere de un proceso metodo-
lógico que facilite el trabajo entre un equipo inter-
disciplinar comunicando diferentes tareas entre de-
partamentos, logrando una comunicación sólida que 
permita el desarrollo exitoso del videojuego.

Metodología adaptada 
al desarrollo del videojuego
El semillero de investigación conto con la opor-

tunidad de analizar el desarrollo de videojuegos, a 
través de una visita a la empresa colombiana Brainz. 
Esta es una empresa con más de 10 años en la indus-
tria de videojuegos, ubicada en la ciudad de Bogotá 
y encabezada por Alejandro González Co-fundador 
y Jefe Ejecutivo, Juan Duque Director de contenido, 
Jairo Nieto Jefe jugabilidad. Al igual que en el texto 
de Mora, Villanueva, García (2012) ellos desarrollan el 
videojuego a través de tres fases preproducción, pro-
ducción y postproducción, mezclan metodologías 
que involucran el ciclo de vida del producto usando 
Scrum como base para la organización del diseño y 
desarrollo pero también agregando elementos pro-
pios a través de un modelo Kanban. Generan una 
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retroalimentación continua, es decir, se generan es-
pacios y tiempos para recoger permanentemente la 
experiencia de un usuario, se da una serie de iteracio-
nes donde el producto varia o no según las reunio-
nes diarias, los resultados obtenidos de las pruebas 
de usuario y las tareas que se hayan completado y 
evaluado, siempre teniendo en cuenta la jugabili-
dad valorada a través de la experiencia de usuario o 
jugador.

La experiencia del jugador es de vital importan-
cia para el desarrollo de un videojuego siendo el eje 
central del diseño. Los autores Moya, et al., (2012) des-
glosan los aspectos de jugabilidad y metodologías 
de desarrollo aplicadas en videojuegos. En el primer 
capítulo, nos introducen al diseño y desarrollo de vi-
deojuegos a través de la jugabilidad y la experiencia 
del usuario proponiendo al jugador como centro del 
desarrollo, esto es conocido como “Diseño centrado 
en el usuario” el cual busca ofrecer las mejores expe-
riencias. Mientras el video jugador se desenvuelve en 
su entorno él puede retroalimentar el proyecto dan-
do a conocer las propiedades que caracterizan esas 
experiencias para poder medirlas durante el proceso 
de desarrollo y así asegurar una experiencia de usua-
rio de calidad. 

Para el semillero de investigacion fue impresin-
dible el diseñar la jugabilidad basandose en los cri-
terios propuestos por los autores que a través de su 
investigación la resumen en los siguientes atributos: 

	
Figura 2. Juan Duque enseñando el Scrum Board usado en brainz para el desarrollo de su último producto.

•	 Satisfacción: agrado del jugador hacia 
el videojuego.

•	 Aprendizaje: tiempo que toma el usua-
rio para compredender el juego y sus 
mecánicas.

•	 Efectividad: estímulos que se le ofre-
cen al usuario en el desarrollo del juego

•	 Inmersión: características del videojue-
go que logran cautivar al usuario llevan-
dolo a relacionarse con la historia y los 
personajes de tal manera que sienta ser 
parte del mundo del videojuego.

•	 Motivación: son las acciones planea-
das dentro del videojuego que llevan al 
usuario a través de la historia a realizar 
determinadas acciones y a persistir para 
su finalización.

•	 Emoción: las emociones son el resul-
tado a los estímulos del videojuego los 
cuales buscan generar emociones para 
recibir una respuesta del usuario.

•	 Socialización: esta propiedad es cara-
cerística de algunos videojuegos cuyo 
enfoque es multijugador ya sea de ma-
nera competitiva, colaborativa o coope-
rativa (Moya et al., 2012).
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Por otra parte, otro tema fundamental para el 
desarrollo del presente proyecto es la jugabilidad, 
ya que esta determina el éxito o el fracaso de un vi-
deojuego, por ello es importante medirla o cuanti-
ficarla. Una buena estrategia es la de representar la 
jugabilidad basada en facetas convirtiéndose en una 
subdivisión lógica de la global en donde se generan 
jugabilidades más pequeñas o específicas. 

A continuación, se mencionan algunas facetas 
particulares apropiadas en el documento escrito por 
Moya et al., (2012). Esas facetas no son puntuales para 
todos los videojuegos pueden estar presentes o no. 
En algunos casos el videojuego necesitará determi-
nar facetas nuevas para su proceso de desarrollo. 

Jugabilidad intrínseca. Depende del con-
tendio del juego, se representa en el Game-
play ya que esta es la que describe el juego 
y las acciones dentro de el. Se valora a través 
de la calificación de las reglas, los objetos, el 
ritmo y las mecánicas del videojuego. 

Jugabilidad mecánica. Esta depende del 
desarrollo del videojuego, se valora a través 
de las características fisícas el juego como 
velocidad de respuesta, fluidez, colisiones, 
animación o cinemáticas y todas aquellas ca-
racterísticas físicas que interaccionan con el 
jugador. 

Jugabilidad interactiva. Es todo lo relacio-
nado a la interfaz con el usuario y su interac-
ción con ello. 

Jugabilidad artística. Se relaciona con la 
calidad artística del videojuego en, este se 
encuentran características importantes como 
narrativa, calidad del diseño de los persona-
jes, artes finales y audio. 

Jugabilidad intrapersonal. Se relaciona con 
los sentimientos que el videojuego produce 
en el usuario al jugar de manera individual o 
grupal . 

Preproducción y producción 
El diseño del videojuego permite involucrar espa-

cios de retroalimentación y mejora continua de los 
elementos que lo constituye. Para Moya et al., (2012; 
11, 12) los atributos y las facetas de la jugabilidad en 
los videojuegos no sólo se construyen con compo-
nentes de desarrollo, también tiene componentes 
fuertes a nivel artístico y literario.

Basado en la información recolectada el semillero 
de investigación inició con el proceso de preproduc-
ción desde la narrativa escribiendo el Guion Literario, 
creando el mundo contexto, definiendo los persona-
jes principales y secundarios las acciones y los ele-
mentos narrativos que involucran participación de 
cada uno de ellos, con este insumo se construyó el 
mapa de decisión y el árbol de diálogos convirtién-
dose en herramienta para iniciar con el trabajo gráfi-
co el cual se documenta en las cartas de personajes 
y en los elementos del videojuego como fondos o 
herramientas.

Estos insumos conformaron el Documento de Di-
seño o Game Desing, piedra angular del videojuego 
pues es el documento que contiene toda la informa-
ción relevante para dar inicio a la producción.

Como referencia adoptada por el semillero de in-
vestigación el libro Desarrollo de Videojuegos Técni-
cas Avanzadas (Moya et al., 2012: 13-14) propone el 
siguiente contenido dentro del Game Desing o Docu-
mento del videojuego, a continuación se ejemplifica 
la metodología de los autores con la preproducción 
del proyecto de investigación.



{  93  }DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ADAPTACIÓN 
DE JUEGOS POPULARES COLOMBIANOS EN UN VIDEOJUEGO

Género. Es el tipo de videojuego al que per-
tenece por sus características. En el caso del 
juego popular adaptado a un videojuego el 
semillero de investigación determinó que es 
viable desarrollarlo en un tipo Runner.

Jugadores. La estrategia se determina para 
mono jugador ya que el multijugador se pre-
tende para una fase más adelante, este tipo 
de modo de juego se tendrá en cuenta para el 
desarrollo actual de tal manera que sea esca-
lable tipo videojuego en línea.

Historia. Es una sinopsis del juego, se tratan 
temas generales de la historia. La premisa del 
videojuego es la historia de un niño que quie-
re ayudar a su abuelo a encontrar las historias 
perdidas en el bosque; lo que lo enfrenta a 
diferentes obstáculos que encontrará en el ca-
mino, siendo el mayor obstáculo el Lobo Feroz 

y sus secuaces quienes son un gran peligro, el 
niño debe enfrentarlos durante su aventura, 
el tiempo se desenvuelve a la luz del día, de-
terminando el oscurecer como la alarma que 
indica que se acaba el tiempo para recolectar 
las historias.

Bocetos. Diseños preliminares de los perso-
najes, elementos, escenarios y todo lo relacio-
nado con el arte del videojuego, las figuras del 
3 al 5 representan los bocetos del diseño del 
Lobo, Lucas y Valeria personajes principales.

Look and Feel. Es la vista final del videojuego 
como se pretende que lo verá el usuario a ni-
vel de arte. El entorno será basado en ambien-
tes naturales colombianos y sus personajes se 
dividen en dos tipos, los personajes humanos 
son los protagonistas de la historia, el usua-
rio podrá seleccionar entre Valeria o Lucas 

	
Figura 3. Diseño de personaje Lobo BigBoss. Diseño original de Álvaro 
Trujillo y Adriana Rodríguez, adaptación de Verónica Mahecha.
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Ricaurte. Por otro lado están los personajes 
Humanoides que son la contrapartida, en este 
caso Lobos, buscan entorpecer a los niños y 
evitar que cumplan los objetivos del juego. En 

	
Figura 4. Diseño de personaje Lucas. Original de Sara Nieto, adaptado por Daniela Rojas.

	
Figura 5. Diseño de personaje Valeria. Original de Sara Nieto, adaptado por Camilo Miranda.

el juego se encuentran varios elementos que 
podrán usar los niños para ayudarlos, estos 
son íconos que simbolizan objetos tradiciona-
les y populares de Colombia.
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Figura 6. Prueba de escenarios usando Unity 3D, 
Vuforia y Android.

Objetivos. Se determinaron los objetivos 
para continuar con la narrativa de la historia; 
los hermanos Ricaurte deberían cumplir con 
las metas según el nivel, en el caso del Runner 
debe congelar lobos secuaces, recoger ítems 
que le facilitarán el trabajo y encontrar histo-
rias perdidas. 

Gameplay. Describe la forma en que se va a 
jugar a través de los elementos del juego. A 
grandes rasgos es un juego que retoma la di-
námica de correr y tocar. Pensando en esto se 
determina que la mejor forma de representar-
lo es a través de un juego tipo Runner. 

El personaje Lucas Ricaurte debe correr para 
congelar la mayor cantidad de secuaces del 
lobo, para esto debe tocarlos. Al congelarlos 

ganara más velocidad y los lobos 
secuaces le devolverán una his-
toria perdida, si se deja escapar 
alguno perderá velocidad y por 
lo tanto una historia. Mientras 
corre podrá recoger una serie de 
elementos que ayudarán y facili-
tará su recorrido también, podrá 
encontrarse con obstáculos. Las 
vestimentas serán basadas en 
tendencias urbanas colombia-
nas pero se añadirán elementos 
tradicionales que realcen los as-
pectos culturales colombianos.

Diseño de niveles. El juego está 
compuesto por distintos niveles 
de dificultad, este ítem describe 
cada uno de ellos. En este caso 
“Juguemos en el Bosque” es un 
videojuego Casual 3D las me-
cánicas del juego se han deter-
minado a través del estudio de 

cuatro juegos tradicionales colombianos, con-
gelados, escondidas, la Lleva y Yermis.

Producción
La producción del videojuego “Juguemos en el 

Bosque” se distribuye en cuatro grupos con áreas de 
conocimiento trasversales: diseñadores, generalistas 
3D, integradores y desarrolladores. 

Las tareas de los diseñadores se ven reflejadas en 
los documentos de diseño y la biblia del videojue-
go, documentos que contienen el mundo contexto 
donde se describe el universo del videojuego, sus 
protagonistas, habitantes, las historias individua-
les de cada uno; es importante aclarar que la biblia 
del videojuego determina si se permite expandir el 
universo o se cierra a este. Los documentos mencio-
nados son importantes en esta etapa ya que pautan 
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el desarrollo de las actividades. A continuación, se 
muestra en la Figura 7 la carta del personaje del Lobo 
Feroz con ejemplos de texturas y paleta de colores.

Después de tener la carta de personajes, el Ge-
neralista 3D empieza con el proceso de modelado y 
texturizado. Actualmente, el proyecto se encuentra 
en fase de modelado para luego dar pie a la fase de 
integración en Unity3D. 

El modelado de los personajes, y estructuración 
3D de escenarios empleando herramientas como 
Maya de Autodesk o 3D Max ha requerido tiempos 
de ejecución prolongados ya que la apropiación de 
la herramienta por parte de los miembros del gru-
po ha sido positiva pero no inmediata. En la figura 7 
podemos ver el trabajo del modelado y texturizado 
del personaje del Lobo Feroz o Bigboss el cual tomó 

	

Figura 7. Ilustración vectorial personaje BigBoos, Lobo Feroz.

2 meses para apropiación de la herramienta y 8 días 
para el modelado y texturizado del personaje. 

Para la integración final del videojuego Unity 3D 
ha facilitado las pruebas de arte y la integración de 
los elementos. En el proceso de apropiación se han 
realizado las primeras pruebas en un entorno 2D 
creando juegos sencillos siguiendo con la temática 
de juegos populares colombianos de tal manera que 
el proceso de investigación y apropiación de la herra-
mienta se pueda efectuar mientras los modelados y 
artes finales en 3D son terminados y posteriormente 
se integra en el motor de videojuegos teniendo en 
cuenta la plataforma establecida.
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Figura 8. Modelado Lobo Feroz realizado por Andrés Suárez.

Postproducción
En este proyecto, la postproducción está plan-

teada por el seguimiento del videojuego como he-
rramienta de trasmisión del conocimiento cultural. 
Para lograr esto se plantea el uso de herramientas de 
evaluación ECOBA los cuales permiten evaluar OVÀ s 
(objetos virtuales de aprendizaje) su calidad y perti-
nencia dentro del aula. 

Conclusiones 
A través de la revisión de la bibliografía y la experien-
cia se concluye que el videojuego tiene propiedades 
similares al juego real, puede cumplir objetivos edu-
cativos y de transmisión de conocimiento y puede 
llegar a convertirse en una herramienta para el do-
cente o padres de familia.
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El videojuego es una herramienta que bien admi-
nistrado tiene elementos para el desarrollo de habi-
lidades y destrezas cognitivas y motrices, pero hay 
que escoger juegos que enriquezcan al niño y no le 
generen estímulos negativos que lo lleven a cometer 
faltas éticas en la sociedad.

En el desarrollo de un videojuego que pretende 
transmitir elementos culturales existen varias meto-
dologías de desarrollo que pueden ser apropiadas en 
su implementación, estas deben ser evaluadas para 
determinar cual se adapta mejor al equipo de trabajo 
y el proyecto a desarrollar.

Según el proyecto, es conveniente mezclar me-
todologías para el desarrollo del ciclo de vida del 
producto que contribuyan en la mejora continúa, 
siempre teniendo en cuenta la opinión del usuario 
a través de pruebas en las que se le da una activa 
participación.
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Resumen
En el Parque Agroindustrial del Rionegro (1.965 msnm 
y 22 °C) se realizó un experimento con 36 conejos 
destetos Nueva Zelanda blancos, empleándose un 
modelo estadístico completamente al azar con tres 
niveles de inclusión en la dieta de harina de quinua y 
un testigo con una dieta comercial. Las dietas fueron 
isocalóricas e isoprotéicas; se encontraron diferencias 
significativas entre los tratamientos 0 y 1 contra los tra-
mientos 2 y 3 para el consumo de alimento. 

En ganancia de peso se observaron diferencias sig-
nificativas entre el tratamiento control y las dietas con 
harina de quinua. En cuanto la conversión y eficiencia 
alimenticia se presentaron diferencias significativas en-
tre el tratamiento inclusión del 10% de harina de quinua 
y los demás tratamientos. Con el presente proyecto se 
evaluaron las características nutricionales de la harina 
de quinua, como materia prima alternativa en diferen-
tes niveles de inclusión en dietas balanceadas para co-
nejos en las fases de levante y engorde. Demostrando 
que este experimento puede ser el principio para otras 
investigaciones enfocadas a la implementación de pro-
gramas de seguridad alimentaria para la región del Rio-
negro y nuevas estrategias alternativas de alimentación 
animal especialmente en el sector cunícola. 

Palabras clave: quinua, conejos, conversión 
alimenticia, eficiencia alimenticia, rendimiento 
económico.

Abstract
In the Agro industrial Park Rionegro Pacho (1.965 masl 
and 22 °C). It has been made an experiment with 36 
white New Zealand weaned rabbits. The statistical 
design used was at the random with 3 levels (treatments) 
of diet inclusion in the quinoa flour and a control with 
the commercial concentrated. The diets were isocalorics 
and isoproteics (16%); Significant differences were found 
between treatments 0 and 1 treatments against 2 and 3 
food for consumption. 

In weight gain significant differences between the 
control treatment and diets with quinoa flour. As the 
conversion and feed efficiency significant differences 
were found between treatment inclusion of 10% 
quinoa flour and the other treatments. With this present 
project the nutritional characteristics of quinoa flour 
were evaluated, as alternative raw materials at different 
levels of inclusion in balanced for rabbits in phases 
lift and fattening diets. Proving that this experiment 
could be the beginning for other research focused on 
the implementation of food safety programs for the 
Rionegro region and New alternatives animal feeding 
strategies especially in the rabbit sector.

Keywords: Quinoa, Rabbits, Feed conversion, 
Feed efficient, Economic performance.

Evaluación nutricional de harina de quinua 
(Chenopodium quinoa) en tres niveles de inclusión 
10, 20 y 30% en dietas de conejos en las etapas 
de levante y engorde, en el municipio de Pacho; 
Provincia del Rionegro - Cundinamarca
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Introducción
En nuestro medio producir forrajes con alta calidad 
nutritiva para satisfacer las necesidades de alimenta-
ción de las especies pecuarias como el conejo, tanto 
en pequeña como a gran escala, son una excelente 
opción para aumentar el ingreso de nuestros cam-
pesinos, incluyendo aquellos más marginados, dado 
que los costos de producción son menores que los 
de la producción de granos y cereales comúnmen-
te utilizados en la alimentación animal. El alto costo 
de los alimentos concentrados comerciales alienta 
la búsqueda de estrategias basadas en el uso de 
materias primas no convencionales, que permitan 
obtener una mayor rentabilidad en la cunicultura 
(Nieves, et al. 2001). 

En los países en desarrollo la mayor parte de los 
conejos se crían en sistemas familiares y contribu-
yen a la seguridad alimentaria de la población cam-
pesina; por ser animales herbívoros e ingerir eleva-
da proporción de fibra se les puede suministrar alta 
cantidad de forrajes (De Blas, et al. 2006). 

En la región de Rionegro, la producción cunícula 
desempeña un papel primordial en la dieta de sus 
habitantes, como una fuente excelente de proteína, 
bajos costos de producción y para aprovechar las 
plantas presentes en las parcelas campesinas y na-
tivas de la región.

Marco teórico
La quinua (Chenopodium quinoa), es una planta origi-
naria del altiplano de Bolivia y Perú, cultivada para la 
alimentación humana y animal. Tanto el grano como 
el follaje de la quinua presentan características nu-
tritivas sobresalientes. Además, tiene buena adapta-
bilidad y resistencia a factores edáficos - ecológicos 
adversos (Primero, 2007).

Estudios anteriores realizados por Primero y Rojas 
(2007) en México, mencionan la utilización de Forraje 
de Quinua Deshidratado en dietas para conejos en 
la fase de Engorde como alternativa alimenticia para 
sustituir el uso de Heno de Alfalfa; concluyen que no 
se observaron diferencias significativas (p<0.05) para 
las variables Consumo de Alimento, Ganancia de 
Peso, Conversión Alimenticia, Eficiencia Alimenticia 
y Rendimiento en Canal en la etapa de finalización. 
Igualmente citan que Cardoso (1968) menciona que 
los productos de cosecha de la quinua se pueden su-
ministrar a diferentes especies de ganados como bo-
vinos, equinos y caprinos a los cuales les es muy pa-
latable; validando el uso de esta especie vegetal en 
la alimentación animal por su alto valor nutricional.

En la actualidad no se encuentran estudios con in-
clusión de harina de quinua como alternativa alimen-
ticia de uso animal lo que hace más interesante este 
experimento en las dietas para conejos en las fases 
de levante y engorde, reduciendo considerablemen-
te la utilización de ingredientes como harina de maíz, 
torta de soya y harina de alfalfa con altos costos de 
producción. 

La harina de quinua resulta ser una alternativa nu-
tritiva valiosa en la tendencia a utilizar sólo vegetales 
en la elaboración de alimentos para animales, puesto 
que cálculos teóricos con base en el perfil de ami-
noácidos permiten afirmar que la harina de quinua 
presenta una buena calidad proteica y nutricional. 
La determinación final del valor nutricional de estos 
productos debe basarse en resultados de bioensayos 
(Romo, et al. 2006).

Materiales y métodos

Localización
Este ensayo se desarrolló en las instalaciones Cunícu-
las del Parque Agroindustrial del Rionegro del SENA 
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Tabla 1. Análisis proximal de la harina de quinua del experimento.

PARÁMETRO UNIDAD RESULTADO NORMA BOLIVIANA NB NA 0038

Proteína % 13 >10

Carbohidratos g/100 g 70 No Especifica

Calorías kcal/100 g 378 No Especifica

Cenizas mg/100 2,5 <3,5

Fibra Cruda mg/100 12 >3,0

Grasa Total % 5,2 >4,0

Humedad % 9,5 <13,5

Saponinas mg/100 37 <120

Fuente: BIOPOLAB, Biopolímeros Industriales Ltda., 2015.

ubicado en el municipio de Pacho, departamento de 
Cundinamarca, cuyas coordenadas geográficas son: 
N 05°.09.648’, W 074°.07.511’ con una característica 
agroclimática correspondiente a bosque húmedo 
tropical a 1.950 msnm con una precipitación media 
anual de 1.670 mm, una media mensual de 116.9 mm 
y una temperatura promedio entre 18 y 24 °C (Alcal-
día de Pacho POT, 2015).

Tabla 2. Preparación de las dietas experimentales.

Ingrediente Dieta control 10% 20% v30%

Harina de alfalfa 27,87 25,60 20,50 18,00

Torta de soya 12,00 10,87 10,00 9,50

Maíz 20,00 14,00 10,87 4,00

Mogolla de trigo 31,00 31,00 31,00 31,00

Harina de quinua 0 10,00 20,00 30,00

Cascarilla de arroz 5,00 4,80 4,00 3,82

Aceite de palma 2,50 2,10 2,00 2,00

Carbonato de calcio 0,36 0,37 0,35 0,40

Metionina 0,37 0,38 0,38 0,38

Sal 0,40 0,38 0,40 0,40

Premezcla Vit. y 
mineral 0,50 0,50 0,50 0,50

100,00 100,00 100,00 100,00

Procedimiento
Las dietas experimentales en pellets, con diferentes 
niveles de inclusión de harina de quinua (Control), 
(10%), (20%) y (30%) se prepararon en el Parque Agro-
industrial del Rionegro del municipio de Pacho, de-
partamento de Cundinamarca.
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El alimento balanceado fue elaborado de acuerdo 
al balance y requerimientos establecidos para cada 
dieta o tratamiento, teniendo como base las mate-
rias primas seleccionadas para tal efecto, usando el 
programa SOLVER, el cual permite realizar mezclas 
de alimentos utilizando el método de Ensayo - Error 
al mínimo costo, teniendo en cuenta la composición 
nutricional de los ingredientes, así como sus límites 
de inclusión y los requerimientos nutricionales de los 
conejos reportados por la literatura.

Cuadro 1. Análisis proximal de las dietas experimentales (Cantidad).

Ingrediente Dieta control 10% 20% v30%

EM (kcal/ kg-1) 2425 2460 2480 2490

EM (kcal/ kg-1) 2425 2460 2480 2490

Proteína Cruda (%) 16,3 16,3 16,1 16,2

Fibra Cruda (%) 13,8 14 13,5 13,8

Extracto etéreo (%) 2,7 2,72 2,74 2,78

Calcio (%) 0,62 0,6 0,53 0,52

Fuente: BIOPOLAB, Biopolímeros Industriales Ltda., 2015.

	

Figura 1. Presentación en pellets de las 
dietas experimentales.

Diseño experimental
En este ensayo se aplicó un diseño experimental 
completamente al azar, conformado por cuatro die-
tas o tratamientos y tres repeticiones o jaulas por 
tratamiento con 3 conejos en cada una, para un total 

por tratamiento de 9 animales y de 36 conejos ma-
chos para los cuatro tratamientos.

Los conejos destetos de la raza Nueva Zelanda 
Blancos procedentes de Cachipay (Cundinamarca) 
Empresa SENTAGRO E.A.T., con un peso promedio en-
tre 800 y 1000 gramos; fueron ubicados en el Galpón 
dispuesto para el Proyecto SENNOVA, realizándose 
un periodo de aclimatación o cuarentena de 3 días. 

Los animales fueron pesados y asignados aleato-
riamente a las diferentes Jaulas y Tratamientos (T0: 
Jaulas 2 - 8 - 12; T1: Jaulas 5 - 9 - 11; T2: Jaulas 3 - 6 
– 10; T3: Jaulas 1 - 4 - 7). Durante el periodo experi-
mental de 45 días se registró diariamente el consumo 
de alimento y quincenalmente el peso de los conejos 

	

Figura 2. Fase experimental del proyecto.
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hasta su sacrificio para evaluar el comportamiento 
productivo de los animales y determinar el rendi-
miento económico. 

Para el análisis estadístico se utilizó el programa 
SAS (Statistical Analysis Software). A cada análisis de 
varianza se aplicó la prueba de Barnett, que determi-
na la normalidad de medias lo cual es necesario que 
se cumpla para este tipo de análisis. Para determinar 
diferencias entre tratamientos se utilizó la prueba de 
Duncan. Para evaluar el crecimiento y punto óptimo 
de inclusión de la harina de quinua, se aplicaron dife-
rentes análisis de regresión.

El modelo estadístico para este diseño fue el 
siguiente:

Resultados y discusión
Se encontraron diferencias significativas (p ‹ 0.05) en-
tre los tratamientos 0 y 1 contra los tramientos 2 y 3 
para el consumo de alimento, la inclusión de harina 
de quinua afectó la palatabilidad y presentación de 
las raciones (Tabla 3).

En ganancia de peso se observaron diferencias 
significativas (P ‹ 0.05) entre el tratamiento control y 
las dietas con harina de quinua. Las menores ganan-
cias de peso registradas pueden ser debidas a la in-
clusión de cascarilla de arroz, empleada para obtener 
los niveles de fibra cruda requeridos la cual no pudo 
ser homogenizada en el tamaño óptimo para la pre-
paración de la dieta, este ingrediente contiene 73% 
de fibra detergente neutra (FDN) y es de muy pobre 
calidad nutricional. En conejos la fuente de fibra in-
digerible puede acelerar la velocidad de paso por el 
intestino y reducir la digestibilidad y la absorción de 
los nutrientes (De Blas, 2006).

Carabaño y Blas (2006) argumentan que el nivel 
y tipo de fibra afectan significativamente la eficacia 
metabólica de la utilización de la energía digestible 
y que los máximos rendimientos se obtienen con 
33,5% de FDN que están por debajo del contenido 
en este ingrediente. Por otra parte, el consumo de ali-
mento no permitió obtener la ingesta mínima diaria 
de Proteína, Metionina y Energía requeridos para ma-
yores tasas de crecimiento. 

Tabla 3. Rendimiento productivo de los conejos del experimento.

Tratamiento Consumo 
(gdía)

Ganancia de 
peso (gdía)

Ganancia de 
peso total 

(Kg)
Conversión 
alimenticia

Eficiencia 
alimenticia (%)

T0 92.5a 33.6a 1.511a 2.8a 36.3a

T1 (10%) 96.8a 28.9b 1.300b 3.4b 29.8b

T2 (20%) 77.7b 30.5b 1.372b 2.5a 39.2a

T3 (30%) 70.6b 26.5b 1.194b 2.7a 37.6a

Tratamientos con diferente letra significa que son estadísticamente diferentes.

- YiJ= µ   +   Ti   +   ΣiJ 

- I=  Controla tratamientos = i =  

 1, 2, 3....t  10%, 20%, 30%  

- J= Controla repeticiones = J= 1, 2, 3 

- µ= Media general de todos 

- YiJ= Variables evaluadas 

- Ti= Efecto de tratamiento 

- ΣiJ= Variable de error experimental 
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En cuanto la conversión y eficiencia alimenticia 
(Tabla 3) se presentaron diferencias significativas en-
tre el tratamiento 1 inclusión del 10% de harina de 
quinua y los demás tratamientos como consecuen-
cia de las menores ganancias de peso obtenidas 
con este nivel de inclusión. La mejor conversión en 
los tratamientos con harina de quinua (2.5) se logró 
con 20%. Según Nieves (2001) los recursos forrajeros 
empleados en dietas para conejos influyen en el pro-
ceso de utilización, aprovechamiento de nutrientes y 
eficiencia biológica (ganancia de peso y conversión 
alimenticia) debido a cambios que producen en la di-
gestibilidad de los nutrientes ingeridos, por lo que es 
necesario acompañar los trabajos de evaluación con 
pruebas de digestibilidad. En los tratamientos con in-
clusión de harina de quinua los conejos emplearon 
mayor número de días para alcanzar el peso comer-
cial. Pero se convierte en una alternativa viable para 
la producción de carne de conejo en sistemas no in-
dustriales en el trópico. 

Por otro lado, utilizando la metodología emplea-
da por Quintero y colaboradores (2007). Quienes to-
maron como referencia para determinar los Costos 
Variables de las dietas tratamiento, el resultado del 
precio del kilogramo de la dieta testigo, por el consu-
mo de alimento en las etapas de Levante y Engorde.

Esta interpretación en porcentaje permite identi-
ficar las diferencias entre el tratamiento control y los 
demás tratamientos. Esto se realiza tomando el tra-
tamiento testigo como 100%, y con base en este se 

obtiene el porcentaje de costo de alimentación de los 
tratamientos con la inclusión de la harina de quinua: 
teniendo en cuenta que el porcentaje de costo de ali-
mentación se obtiene el valor que indica una reduc-
ción o un aumento del costo de la alimentación de 
los demás tratamientos con respecto al tratamiento 
control.

El costo de la alimentación con una inclusión del 
10% de harina de quinua fue un 23,55% mayor que 
el tratamiento control. Los tratamientos con una in-
clusión del 20% y 30% tuvieron un aumento en los 
costos del 13,61% y del 32,19% respectivamente con 
respecto al tratamiento control. Estos valores se ex-
plican porque el costo de adquision de la harina de 
quinua fue de superior valor con relación a los demás 
ingredientes de la dieta ($3.000 pesos kilogramo).

Recomendaciones
•	 Por su calidad nutricional y gran adaptabilidad 

a las condiciones agroclimáticas de la región 
del Rionegro, la quinua se convierte en una ex-
celente alternativa alimenticia para la produc-
ción animal.

•	 El conejo es una especie animal herbívora con 
gran capacidad de asimilar cualquier forraje; 
convirtiendo esta producción en una excelente 
fuente de ingresos a bajo costo y garantizando 
la seguridad alimentaria de la región.

•	 Este tipo de experimentos en alimentación 
animal tienen gran importancia por la necesi-
dad de buscar nuevas fuentes alimenticias que 
puedan reemplazar a los ingredientes comu-
nes de los alimentos balanceados como son 
harina de maíz, torta de soya y harina de alfalfa.

•	 La inclusión de harina de quinua hasta en un 
30% en dietas para conejos no afecta el consu-
mo ni la salud de los animales. 

Tabla 4. Costos variables de los tratamientos experimentales.

Tratamiento
Valor 

unitario 
($ Kg)

Consumo 
Total (kg)

Valor total 
Tratamiento 

($)

T0 1058.35 33.301 35244.11

T1 (10%) 1249.47 34.851 43545.28

T2 (20%) 1432.23 27.958 40042.28

T3 (30%) 1629.77 28.587 46590.23
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•	 Igualmente, el costo de alimentación con este in-
grediente para dietas de conejos en crecimiento 
fue un poco mayor debido a la baja producción 
de harina de quinua en nuestro medio.
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trega y presentación.
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