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EDITORIAL

Los Semilleros de Investigacion;
vision desde el Servicio Nacional de
Aprendizaje - SENA

Un cuento para contar, ..y seguir construyendo

La investigacién formativa propiciada por los Semilleros de Investigacién (Sdel), han marcado derroteros
hacia los procesos de la consolidacién de la investigacién de las diferentes Instituciones de Educacién en
nuestro Pais, y en el Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA estos procesos se han acogido y han generado
impacto positivo en la comunidad académica; algunos lectores se preguntardn, ique son los Sdel?, otros
seguramente ya lo saben, otros habrdn sido testigos de su existencia. Los Sdel son equipos de aprendices
e instructores que de manera paralela a las actividades de formacién se retinen para formular proyectos,
escribir, re - escribir informes, documentos, argumentar, criticar de manera constructiva, proponer, liderar
actividades y equipos, cometer errores, también para divertirse y generar una identidad, (una) identidad
paulatinamente rompe barreras y aporta al fortalecimiento de la Cultura Investigativa en los Centros y a
la Formacién Profesional Integral con proyeccién en actividades de Investigacién, Desarrollo Tecnolégico e

Innovacién - ID+i- acorde a la solucién de las necesidades en los diferentes entornos geogrdficos.

Los Semilleros de Investigacién en el Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA incursionaron hacia
la primera década del presente siglo, con las propuestas y el empefio de aquellos instructores- quienes
previamente tuvieron sus experiencias en diferentes Instituciones Universitarias y la Red Colombiana de
Semilleros de Investigaciéon - REDCOLSI- , que continuaron sembrando semillas, contagiando esa pasién
por la pregunta y el conocimiento, inculcando los procesos del aprender haciendo e integrando sus saberes

a las prdcticas de enseiianza y el aprendizaje significativos, inicialmente de manera espontdnea; es asi que
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poco a poco fueron ganando espacios y se involucraron en diferentes actividades de planeacién, formulacién,

ejecucién de proyectos, visibilizacién social del conocimiento en los Centros y fuera de ellos.

Asi pues, el SENA, a través del Sistema de Investigacién, Desarrollo Tecnolégico e Innovacién -
SENNOVA vy con la Politica de Investigacién el afio 2014, logré la integracién oficial de estos procesos
que venian encamindndose con la REDCOLSI, permitié la generacién y fortalecimiento de redes internas
de conocimiento como la Red Regional de Semilleros de Investigacién REDSI que actualmente dinamizan
actividades de ID+i y han permitido la integracién entre Centros de Formacién, Regionales, y su interaccién
con otras instituciones de cardcter regional, nacional e internacional, con empresas publicas y privadas,
cumpliendo asi con el aporte a la Formacién Profesional Integral (FPI) de aprendices de las modalidades
de formacién Titulada (Técnicos y Tecndlogos), Media Técnica, TecnoParques y Tecnoacademias fijas e

Itinerantes, que se han integrado de manera voluntaria a estas estrategias.

Desde San Andrés, pasando por la Guajira hasta Leticia.. y desde los extremos del Orinoco hasta el
Pacifico Colombiano estas han generado resultados, experiencias y productos dignos de reconocimiento,
reconocimiento que se refleja en la oficializacién de espacios, asignacién de infraestructura, planeacién y
asignacién de recursos a través de proyectos, convenios, claves en la Politica de Investigacién, en la que se

incentiva la Formacién Investigativa, la Investigacién formativa y el trabajo en RED.

Es asi como el lector al explorar el contenido de este nimero se deleitard con los resultados de los
proyectos de investigacién en diferentes disciplinas y temdticas como la produccién orgdnica, caracterizacién
de residuos, propuestas de Desarrollo Sostenible, procesos quimicos y de transformacién agroindustrial a
partir de productos autéctonos, estrategias de ensefianza de tecnologias emergentes, uso de la tecnologia
para la recuperacién de la memoria histérica, y para mejorar los servicios de salud, y la descripcién de las

experiencias exitosa de un Semilleros de investigacién.

De la misma manera el lector identificard el avance que los Sdel han experimentado en las
Tecnoacademias fijas, como la de Neiva en temas de inclusién social con el apoyo de las tecnologias digitales,
la Tecnoacademia ltinerante de las regional Cauca con sus experiencias hacia procesos de biodiversidad
y cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Tecnoacademia ltinerante Meta que con las
tecnologias emergentes en robética y biotecnologia han forjado experiencias (de estudiantes que acercan
la ciencia aplicada a sus entornos)que acercan a los estudiantes a la ciencia aplicada a sus entornos; todas
estas acciones han propiciado que los aprendices de las Instituciones Educativas de zonas vulnerables

tengan un importante acercamiento al conocimiento util que genere soluciones en sus comunidades.



EDITORIAL

Los invitamos a que forme parte de estas experiencias y para que se acerquen al quehacer constante,
del aprender haciendo, de la generacién de preguntas y de aventurarse a responderlas, a buscar caminos
de solucién a arriesgarse a empezar o a continuar en este camino de apasionarse por la construccién de
saberes por enredarse con el otro, con aquellos equipos que propenden por el fortalecimiento de la cultura

investigativa, como base para el desarrollo de la sociedad.

Deya Amparo Perez Zuniga

dperezz@sena.edu.co

Instructora, Centro de Comercio y Servicios

Regional Cauca
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RESUMEN
Histéricamente, la agricultura ha experimentado una serie de revoluciones que han incrementado la
eficiencia, el rendimiento y la rentabilidad a niveles antes inalcanzables. Los pronésticos sobre los mercados
para el préximo decenio sugieren que una “revolucién agricola digital” serd el cambio mds novedoso que
podria ayudar a conseguir que la agricultura satisfaga las necesidades de la poblacién mundial en el futuro.
(La, Las, & Rurales, 2019,P 1).

La adopcién de la agricultura 4.0 en el departamento del Quindio es baja, lo cual lleva a desarrollar
modelos de produccién poco eficientes y rentables; el propésito de este proyecto es la produccién orgdnica
de hortalizas bajo atmosferas controladas, haciendo uso de sensores de medicién a bajo costo (humedad

relativa, temperatura, humedad del 5ue|o), con el fin de validar su funcionalidad.

Palabras clave: Agricultura 4.0, atmosferas controladas, sensores de medicién, produccién orgdnica, costos

de produccién.

ABSTRACT
Historically, agriculture has undergone a series of revolutions that have increased efficiency, yield and
profitability to previously unattainable levels. Market forecasts for the next decade suggest that a “digital
agricultural revolution” will be the most innovative change that could help make agriculture meet the needs
of the world's population in the future (La, Las, & Rurales, 2019, P 1).

The adoption of agriculture 4.0 in the department of Quindio is low, which leads to the development
of inefficient and profitable production models; The purpose of this project is the organic production of
vegetables under controlled atmospheres, making use of low-cost measurement sensors (relative humidity,

temperature, soil humidity), in order to validate their functionality.

Key words: Agriculture 4.0, controlled atmospheres, measurement sensors, organic production, production

costs.
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INTRODUCCION

En el afio 2050 la poblacién mundial serda de 9 100
millones de personas, un 34 % superior a la de hoy en
dia, y précticamente la totalidad de este incremento
de la poblacién tendrd lugar en los paises en desa-
rrollo. La urbanizacién continuard a un ritmo ace-
lerado y aproximadamente el 70 % de la poblacién
mundial serd urbana (en la actualidad esta cifra es
del 49 %). (FAO, 2009). En Colombia se ha desa-
rrollado una experiencia de produccién orgdnica en
invernaderos que ha demostrado iguales o mayores
niveles de productividad que en la produccién con-
vencional. Los rendimientos logrados en agricultu-
ra orgdnica superan los 16 kilos por metro cuadrado,
equivalentes a mds de 36 libras metro cuadrado por
cosecha de pimientos morrones. Ademds, el uso de
humus liquido en el ferti-riego en los invernaderos,
certificacién de los invernaderos por empresas certi-
ficadoras de prestigio internacional, de acuerdo con
los requerimientos del mercado orgdnico y progra-
mas de certificacién de invernaderos y empacado-
ras. En el pais hay experiencia en la produccién
orgdnica de banano, que tiene el liderato mundial;
en café, cacao, mango, aguacate y vegetales, entre
otros.(FAO, 2011).

Las tecnologias hidropénicas han incrementa-
do el drea cultivada bajo invernadero cubierto con
peliculas de polietileno con filtro UV. Sin embargo,
hay una preocupacién acerca del contenido de an-
tioxidantes de las lechugas producidas en estos sis-
temas. En este estudio se compararon los conteni-

dos antioxidantes de las lechugas de hoja verde y

Valencia, F. Carvajal J., Ruiz, J.

roja producidas en dos sistemas hidropénicos bajo
invernadero contra las producidas en el Sistema de
cultivo convencional de los agricultores colombianos.
El andlisis antioxidante revelé diferencias estadis-
ticamente significativas para las técnicas DPPH y
antocianinas entre los tres sistemas de cultivo. Los
mejores resultados fueron obtenidos en el cultivo
convencional. La lechuga roja obtuvo el valor mds
alto en FRAP (655.3:82.6 mgEAA 100g-1), ABTS
(17.8£6.9 mmolET 100g-1), fenoles totales (680.2+69.3
mg EAG 100g-1) y antocianinas (126.226.9 mgE3GC
100g-1). Las lechugas verdes mostraron la mayor ac-
tividad antioxidante para DPPH (20.7£5.6 mmolET
100g-1). Estos resultados sugieren un efecto nocivo
de los invernaderos cubiertos con peliculas de po-
lietileno con filtro UV en la produccién de antioxi-
dantes en lechugas. Finalmente, la lechuga de hoja
roja mostré mayor capacidad antioxidante indepen-
diente del tipo de cultivo.(Zapata-Vahos, Rojas-Ro-
das, David, Gutierrez-Monsalve, & Castro-Restrepo,

2020).

METODOLOGIA

El proyecto se realizard en la finca la Sirenita ubi-
cada en el centro Agroindustrial del SENA regional
Quindio con la participacién de los aprendices del
semillero de investigacién Seincealimentos, para su
desarrollo se utilizan materiales reutilizables y sen-
sores de bajo costo al igual que materia orgdnicaq,
semillas de hortalizas; para la puesta en marcha se

desarrollard de la siguiente manera:
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i Realizar vigilancia tecnolégica que permita
identificar cudles son los avances y desarrollos
tecnolégicos en la produccién orgdnica de hor-
talizas en invernadero utilizando sensores de
bajo costo.

ii. Disefiar el prototipo a baja escala que permi-
ta validar su funcionamiento a través del uso
de sensores de medicién de bajo costo (senso-
res para control de invernadero, sensor dhtll,
sensor humedad suelo higrémefro, luxémetro,
sensores detectores de gas, sensor detector de
lluvia, reloj tiempo real, electrovdlvula, pantalla
led).

ii. La agricultura basada en datos permite iden-
tificar diferentes herramientas y enfoques que
se obtienen, analizan y traducen datos en infor-
macién procesable, oportuna y especifica del
contexto para los agricultores. En esta catego-
ria se incluyen herramientas como las alertas
tempranas y aquellas que permiten tomar deci-
siones con base en informacién ambiental y cli-
mdtica. (Digital, La, & Sostenible, 2019,p 2); Se
realizard Toma de muestras de campo (suelos,
planta, climatologia), a través de los sensores
que permitan obtener datos para su validacién
y andlisis comparativo con el desarrollo de un
sistema de produccién tradicional que servird

como testigo para el desarrollo experimental.

RESULTADO Y DISCUSION
i Realizar un disefio de un sistema de produccién

a baja escala orgdnico de hortalizas con el uso

de sensores de medicién de bajo costo.

ii. Implementar un prototipo experimental a baja
escala que permita poner en marcha el sistema
de produccién.

ii.  Validar los resultados obtenidos en la imple-
mentacién del sistema de produccién a baja

escala que permita determinar su viabilidad.

CONCLUSIONES

Social.

Mejorar la calidad de vida de los medianos y peque-
fios agricultores con metodologias y uso de tecnolo-
gias de punta a bajo costo; Generar una cultura dl
uso de herramientas tecnolégicas que favorezcan la

produccién y la productividad.

Econémico.
Mejorar la produccién y la productividad, la gene-
racién de empleo con sueldos justos que permita el

desarrollo integral del campesino.

Ambiental.
Manejo adecuado de fertilizantes y plaguicidas para
evitar la contaminacién de aguas y suelo. Conserva-

cién y manejo a través de la agricultura orgdnica.
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Simulacién nanotecnolégica en recubrimientos hidrofébicos para la ensefianza - aprendizaje de la
quimica desde la formacién profesional integral del SENA

Lépez, F. Guevara, J. Ospino, A.

RESUMEN

Este proyecto de investigacién se fundamenté en fortalecer los conocimientos teérico-prdcticos a aprendices en
la Simulacién Nanotecnolégica de Recubrimientos Hidrofébicos utilizando compuestos naturales, ordinarios y
sintéticos, a través de estrategias pedagdgicas activas e investigativas llevadas a cabo en el laboratorio para
los procesos de ensefianza-aprendizaje de la quimica. Todo busca que los aprendices aprendan a trabajar lo
nanotecnoldgico y su aplicacién para el uso de esta, en diferentes dreas productivas y econémicas como el
sector primario extractivo, industrial y comercial. Se desarrollé una substancia nanotecnolégica por medio de
simulacién basada en la obtencién de cristales de SiO2 partiendo de la arena de mar y su aplicacién en el
recubrimiento hidrofébico para superficies multiples en la industria maderera, textil y de cristales. Se utilizé
una metodologia cuasi-experimental, donde el grupo recibié la induccién al disefio y andlisis del producto a

elaborar en cada una de sus etapas obteniendo resultados generales positivos.

Palabras Clave: Nqno’recno|og|’o, simulacién, formacién, investigacion, enseﬁqnza-aprendizaje.

ABSTRACT

This research project was based on strengthening the theoretical-practical knowledge to apprentices in the
Nanotechnological Simulation of Hydrophobic Coatings using natural, ordinary and synthetic compounds,
through active and investigative pedagogical strategies carried out in the laboratory for the teaching
processes- learning chemistry. Everything seeks that the apprentices learn to work with nanotechnology and
its application for the use of it, in different productive and economic areas such as the primary extractive,
industrial and commercial sector. A nanotechnological substance was developed through simulation based on
obtaining SiO2 crystals from sea sand and its application in the hydrophobic coating for multiple surfaces in
the wood, textile and glass industry. A quasi-experimental methodology was used, where the group obtained
the induction to the design and analysis of the product to be elaborated in each of its stages, obtaining

positive general results.

Key words: Nanotechnology, simulation, training, research, teaching-learning.
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INTRODUCCION

Hoy en dia se logran detectar ciertos problemas que
han venido afectando el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias. Segtin Pozo (2009), hay
una crisis en el aprender ciencia, por lo que sugiere,
que la motivacién de impulsar la formacién cientifi-
ca en la educacién media técnica debe estar latente
en los instructores o docentes, al ofrecer propuestas
que involucren a los aprendices con el conocimiento
cientifico.

La finalidad de la investigacién es fortalecer
los conocimientos de los estudiantes - aprendices
para la fabricacién y andlisis de nuevas substancias
mejoradas u aplicadas a través de estrategias pe-
dagégicas que dinamicen los procesos de ensefian-
za-aprendizaje de manera colaborativa. Por lo ante-
rior, se pretende formar aprendices eficaces, criticos,

reflexivos, auténomos y éticos portadores de un ser,

saber y hacer, que apliquen sus conocimientos para
emprender actividades productivas en beneficio
particular y de su comunidad, integrando principios
como educabilidad y ensefianza, que respondan de
manera significativa a las exigencias contempord-
neas actuales generando acciones transformadoras
desde los contextos formativos. La Substancia para
su sintesis sigue la estructura que se muestra en la
figura 1.

En esta seccién, mencionamos los pasos que se
llevaron a cabo para la realizacién de este trabajo.
La etapa de exploracién condujo a la seleccién de
la estrategia mds adecuada para el desarrollo de la
substancia, siguiendo el proceso esquemdtico de la

figura 2.

Estructura sistematica para
la elaboracion de la
Substancia
aonotecnologica Hidrofoba

funcional y viable.

Mezcla: 20 gr NaOH + H20
1

Mezcla: Solucion de NaOH
al 25 M + 20 gr de Arena
limpia.

Limpieza de la Arena de
Mar.

Induccion de calor a la
Muestra durante 15 a 20
min para filtrado con papel
estandar de celulosa

Figura 1. Fase metodolégica para el desarrollo de la substancia nanotecnolégica hidrofébica experimental.
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Figura 2. Trabajos experimentales realizados en la elaboracién y andlisis de la substancia

El primer método seleccionado se realizo bajo
la estrategia del pesado o tarado, luego trabaja-
mos con una ‘férmula quimica de Molaridad “ para
obtener los cdlculos de los gramos necesarios en la
implementacién de la practica. Después mezclamos
en proporciones iguales, relaciones de 1:1 NaOH al
25 M, con 20 mL de H20O destilada por un tiempo
determinado, sumdndole a través de reaccién exo-
térmica la arena de mar limpia, para obtener asi
del SiO2 inmerso en el silicato sédico del compuesto
resultante. Finalmente, filtramos la solucién final tres
(3) veces con papel filtro estdndar de celulosa.

Para la comparacién del rendimiento porcentual de
los diferentes productos (experimental y comercial), se

calculé en funcién de la observacién al microscopio

digital con resolucién comprendida entre los 40x
- 1000x y al ojo (humano) en un lapso de tiempo
de 24 horas de secado y 1 mes sobre las superficies
de prueba. Sin embargo, se requieren mds pruebas
para una evaluacién mds minuciosa en la efectivi-

dad de estos compuestos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se describe el procedimiento de seleccién de insu-
mos para el desarrollo de una substancia nanotec-
nolégica producida con bajos costos de operacién y
su efectividad, para su uso como recubrimiento hi-
drofébico en superficies variadas, contrarrestando la

humedad, la corrosién y la suciedad.

Figura 3. Ensayos realizados para verificar el funcionamiento del producto
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Figura 4 y 5. Efectividad de la substancia hidrofébica experimental (Izquierda). Muestra de resultados de

verificacién obtenidos para los cristales de SiO2 (Derecho)

Las pruebas determinaron que las férmulas
para la obtencién y el desarrollo a partir de molé-
culas de silicato sédico son viables basadas en lo los
métodos utilizados. Esta diferencia en el rendimien-
to se debe al factor de comparacién positiva que

hubo entre la sustancia experimental de prueba y la

de uso comercial, como se observa en la figura 4 y 5.

CONCLUSIONES

El procedimiento descrito en este trabajo muestra la
viabilidad del desarrollo de una substancia nanotec-
nolégica con propiedades y caracteristicas hidrofébi-
cas para uso en materiales del sector textil, maderero
y del vidrio en un promedio del 50% de efectividad,
esto se da por la porosidad de 5 micrémetros (5000
nm) del papel filtro utilizado de celulosa esténdar
para ser depésito y transporte en el liquido que sirve
como vehiculo para la obtencién de los cristales de
SiO2 mejorando de una manera transversal los cono-
cimientos cientificos aplicados y los indices de calidad
de la educacién en Colombia de una manera escala-

ble y sostenible desde las regiones.
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RESUMEN
Este proyecto, estd enfocado en el disefio de la conectividad de los corredores biolégicos de las microcuencas,
Tesorito y Presidié, zona amortiguadora del bosque préximo a la zona industrial el cual, a causa de
obstrucciones antropogénicas, degrada los suelos y afecta en los ciclos hidrolégicos, generando consecuencias
en la flora y fauna de este sector.

Al analizar la zona la graja los cerezos del Sena Regional caldas, variedad de impactos ambientales
que, aunque silenciosos o no perjudiciales estos a través del tiempo son irreparables y perjudiciales en el
medio de vida expuesto. La creacién de estrategias de mitigacién y recuperacién de la vegetacién en los

corredores biolégicos ayudaran en minimizar los impactos ambientales.
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La industria con los vertimientos por desechos industriales sumada a la contaminacién acustica
presente han y estdn afectando silenciosamente el ecosistema. Los accidentes geogrdficos presentes, el
mal derrollo de la actividad de ganaderia en laderas, las precipitaciones continuas por efectos del clima
generan deslizamientos, los cuales llevan fragmentos de infraestructura y diversidad de contaminantes a
lo profundo de los suelos y a las fuentes hidricas. La destruccién de la vegetacién en su mayoria drboles,
con fines maderables, la quema de bosques y su tala indiscriminada para la construccién de infraestructura

aportando al desarrollo de la poblacién, han contribuido a un desequilibrio ambiental.

Palabras Clave: Corredor biolégico, microcuenca, flora y fauna, contaminacién.

ABSTRACT

This project is focused on the design of the connectivity of the biological corridors of the micro-basins,
Tesorito and Presidié, a buffer zone of the forest near the industrial zone which, due to cm’rhropogenic
obstructions, degrades the soils and affects hydrological cycles, generating consequences for the flora and
fauna of this sector.

When analyzing the areq, the cherry trees of the SENA Regional Caldas, a variety of environmental
impacts that, although silent or not harmful, over time are irreparable and harmful to the exposed livelihood.
The creation of strategies for mitigation and recovery of vegetation in biological corridors will help to min-
imize environmental impacts. Industry with industrial waste dumping added to noise pollution present have
and are silently affecting the ecosystem. The present geographical features, the bad course of the livestock
activity on slopes, the continuous rainfall because of the climate generate landslides, which carry fragments
of infrastructure and a diversity of pollutants to deep within soils and water sources. The destruction of
vegetation mostly trees, for industry purposes, the burning of forests and their indiscriminate felling for the
construction of infrastructure contributing to the development of the population, they have contributed to

an environmental imbalance.

Key words: Biological corridor, micro-basin, flora and fauna, pollution.
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Disefio de corredores biolégicos en las microcuencas Tesorito y Presidio de la ciudadela tecnolégica

INTRODUCCION
Problemdticas ambientales como la variacién de las
precipitaciones, la reduccién de los caudales, la de-
grcdqcién de los suelos, los cambios

en la estructura del bosque, la escasez y desa-
paricién de algunas especies vegetales y animales,
han promovido la deforestacién de zonas de vida
(Ministerio de Agricultura 2018). La misma situacién
se estd presentando en zonas aledafias a las micro-
cuencas Tesorito y Presidié, las cuales presentan ac-
cidentalidad geogrdfica debido a las problemdticas
expuestas y a las fallas geolégicas presentes en la
zona, provocando cambios en su estructura generan-
do represamientos y avalanchas por movimientos en
masas debido a las pendientes existentes que suma-
das a desechos inorgdnicos, han provocado cambios
biolégicos y quimicos, afectando los recursos natu-
rales, secando los afluentes hidricos y generando
erosion en los suelos, sumando los vertimientos por
desechos industriales que, aunque no existen da-

tos de impacto a gran escala, encontramos muchos

Los Cerezos, ubicada en Manizales Caldas
Largo, O., Osorio, J.

agentes contaminantes, tales como aceites, produc-
tos quimicos y demds compuestos derivados de su
actividad productiva, que estdn causando contami-
nacién por presencia de impurezas, afectando silen-
ciosamente el ecosistema y destruyendo la vegeta-
cién, asi como la quema de bosques para favorecer
proyectos de infraestructura en la zona, estdn afec-
tando negativamente el equilibrio de los medios de
vida que tradicionalmente han habitado alli. Como
lo indican (Lentijo, 2013), la pérdida de hdbitats por
fragmentacién es dificilmente solucionable, ya que
en muchos casos es consecuencia de demandas te-
rritoriales para el crecimiento urbano, la expansién
agricola, o el uso para determinadas actividades
productivas o industriales. Las obstrucciones antro-
pogénicas han favorecido la falta de “comunicacién
ecolégica’, afectando en gran medida a la capaci-
dad de dispersién de las especies, dando lugar a
procesos de fragmentacién de las poblaciones y a
los consiguientes problemas para su conservacién en

todo el mundo.
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RESUMEN

Objetivo. Desarrollar un prototipo asistente digital animado para ser incorporado en una plataforma de
gestion de citas en el servicio de admisiones y orientar al usuario en una IPS. Método. Estudio probabilistico
de tipo cualitativo, con disefio experimental transversal con un tamafio de muestra de confidencialidad
de un 95%, se aplica instrumento de recoleccién, se disefia prototipo asistente digital animado, se valida
producto final. Resultados. En el presente proyecto de investigacién se obtuvieron tres resultados principales.
Dos encuestas realizadas a personal del drea de atencién al usuario y a usuarios de la IPS, el Disefio
y programacién del prototipo asistente digital animado y la validacién del producto. Conclusiones. El
desarrollo de esta investigacién nos ha dado como resultado un modelo en prototipo funcional, asistente
digital animado que proporciona tics humanizados para educar el personal del drea de atencién al usuario
en salud tomando como base para su contenido educativo el protocolo de atencién al ciudadano sector

salud y reforzando falencias encontradas en la recoleccién de informacién.

Palabras claves: Humanizacién de la atencién; gestién de ciencia; tecnologia e innovacién en salud; interfaz

usuario-computador; internet de las cosas, calidad en salud. (fuente: DeCS, BIREME)

ABSTRACT

Objective. Develop an animated digital assistant prototype to be incorporated into an appointment
management platform in the admissions service and guide the user in an IPS. Method. Qualitative
probabilistic study, with cross-sectional experimental design with a confidentiality sample size of 95%, a
collection instrument is applied, an animated digital assistant prototype is designed, and the final product
is validated. Results. In the present research project three main results were obtained. Two surveys carried
out with personnel from the user service area and IPS users, the Design and programming of the animated
digital assistant prototype and the validation of the product. Conclusions. The development of this research
has given us a functional prototype model, an animated digital assistant that provides humanized tics to
educate the personnel in the health care user areq, taking as a basis for its educational content the health

care protocol for the citizen and reinforcing shortcomings found in the collection of information.

Key words: Humanization of care; science management; technology and innovation in health; user-computer

interface; internet of things, quality in health. (source: DeCS, BIREME)
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INTRODUCCION

Actualmente la humanizacién en la prestacién de los
servicios de salud es contemplada como uno de los
ejes principales para la generacién de un servicio de
calidad en dicho sector, pero la mecanizacién de la
misma estd generando en los usuarios mds afeccio-
nes que el problema inicial por el cual consultan a
un servicio de salud y tiene a las personas con una
perspectiva negativa al acceder a la atencién, pre-
firiendo abstenerse de utilizarlo. Lo anterior, genera
un deterioro mayor en su salud, a lo que se sumaq,
que (BOLIVAR & GUTIERREZ GONZALEZ, 2012)
“la tecnologia nos aleja cada vez mds, de la interac-
cién con los pacientes”. El ejercicio de la atencién
en salud, en algunas ocasiones se vuelve mecdnico,
olvidando que las personas son personas y no md-
quinas de operacién a las que es posible realizarles
una reparacién: (Julio C. Guerrero Pupo, 2004).

En consecuencia, se demuestra una gran bre-
cha ocasionada entre el Sistema General de Seguri-
dad Social en Salud - SG-SSS vy los usuarios. Lo cual,
indica que dichos pardmetros de humanizacién exi-
gidos para la habilitacién en la prestacién de los ser-
vicios, de las 90 instituciones de salud, que segun el
ministerio de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (Min TIC) (Comunicaciones, 2017)
se encuentran funcionando en el municipio de Popa-
ydn, no pasan de estar estipulados en documentos
administrativos, misiones y visiones, presentaciones
de paquetes de servicios y lemas utilizados por las
entidades para darse a conocer, sin tener en cuenta

que la persona mds afectada es “el paciente”, quien

Rosero, A, Jurado, G., Alvarado, B, Arango, G, Mafiunga, C..

finalmente lleva dia a dia la carga de una presta-
cién de servicio en salud monetizada y con grandes
falencias en calidad humana: (ML, 2016)

Teniendo en cuenta las estadisticas suministra-
das por la Superintendencia de Salud - Supersalud
(Minsalud, 2020) en Colombia, para el segundo tri-
mestre del afio 2020, en Peticiones, quejas, reclamos
y denuncias - PQRD se evidencié que se han regis-
trado 708.110 quejas a nivel nacional, de las cuales
13.926 han sido presentadas en el departamento del
cauca y 8.612 pertenecen a la poblacién del munici-
pio de Popaydn. Sin contar con las inconformidades
manifestadas verbalmente por los usuarios a la hora
de referirse a su prestador de servicio de salud. Entre
las PQRD que afectan directa o indirectamente la
humanizacién en la prestacién de los servicios de sa-
lud tenemos: restriccién en el acceso a los servicios de
salud, insatisfaccién del usuario con el proceso admi-
nistrativo, deficiencia en la efectividad de la atencién
en salud y restricciones en la libre escogencia de EPS.
Es muy importante resaltar que, la humanizacién del
cuidado en contextos tecnolégicos en gran medida
requiere el reconocimiento de los avances y (Arredon-
do-Gonzdlezl, 2009). “desarrollos tecnolégicos como
medios, no fines, para la atencién y el cuidado de las
personas.” La tecnologia a veces, es el tnico medio
por el cual se puede suplir atencién humana y una
clara evidencia de ello es la implementacién de la te-
lemedicina, por lo tanto, no es la tecnologia la respon-
sable de la pérdida de humanidad en los ambientes
tecnoldgicos, al parecer la responsabilidad descansa

mds en la técnica: (Ardila, 2017)
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Como lo menciona Rodriguez (Guerrero Pupo,
2004). Debido a la acumulacién del conocimiento y
los avances tecnolégicos ocurridos en el sector de
la salud, la asistencia médica ha cambiado profun-
damente en los ultimos afios. Ello se debe, en gran
medida, al impresionante desarrollo de la tecnolo-
gia médica. La aparicién de algunas, imposibles de
imaginar hace sélo unas décadas, han producido
cambios muy significativos en la configuracién de
los servicios de salud., por lo cual se entiende que la
lucha por humanizar los servicios no contempla des-
acreditar ni oponernos a los avances cientificos en
salud, si no direccionar esas ayudas para fomentar
la atencién humanizada. “En Colombia, la innova-
cién es una necesidad y un mecanismo de cambio”
(Morales, 2015). Por ello hoy en dia, como lo mencio-
na Valencia (Valencia, 2017) “es imposible ignorar
que el desarrollo tecnolégico y la innovacién consti-
tuyen dos fuerzas clave que impulsan el desarrollo
social y el crecimiento de las economias.” Mds atin en
el contexto de una revolucién digital, en la que las
nuevas tecnologias estdn cambiando la manera en
que interactuamos cotidianamente. Con relacién al
Internet de las cosas representa entonces una nueva
dimensién digital donde gran cantidad de objetos
adquieren mayor capacidad de cémputo y toman,
en cierta medida, consciencia del entorno mejoran-
do su poder de procesamiento y su independencia
energética. (Rodriguez-Gémez, 2019). Es un mundo
donde se empodera a los ordenadores para recopi-
lar datos de las cosas y el ambiente que los rodean

gracias a sensores y a la Radio Frequency Identi-
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ficacién System (RFID), tecnologia automdtica que
permite a las mdquinas o computadores identificar
y entender el entorno a través de ondas de radio sin
ayuda de los seres humanos y esto, en tiempo real:
(Orlando & Pinilla Pérez, 2020).

Un asistente virtual es un programa informdti-
co capaz de reconocer el lenguaje natural utilizado
por el usuario, con el que puede establecer una con-
versacién, responder preguntas, hacer recomenda-
ciones o realizar acciones solicitadas, qprovechcmdo
la capacidad de almacenamiento y procesamiento
de que disponen los computadores y otros disposi-
tivos electrénicos, (Vegas, 2020). Con la finalidad
de mejorar la experiencia de uso, los programadores
dotan al asistente virtual de voz y, a veces, aspec-
to humano (ONCE-CTI, 2019) En esta ocasién serd
un asistente virtual humanizado lo cual implica, por
una parte, una cultura que privilegia el valor de la
eficacia basada en los resultados de la tecnologia y
la gerencia y, por otrq, la cultura que da la primacia
al respeto por la persona, por su autonomia y la de-
fensa de sus derechos (Zambrano, 2016).

Trayendo al contexto la magnitud de la pro-
blemdtica de deshumanizacién en la prestacién de
los servicios de salud y reconociendo las bondades
que nos trae el uso de las Tecnologias de Informa-
cién y Comunicacién TIC, nos preguntamos §Cémo
serd la humanizacién de la atencién en el servicio
de admisiones de una IPS utilizando una estrategia
de informacién virtual - asistente digital animado?
y para ello nos proponemos desarrollar un asistente

digital animado para ser incorporado en una plata-
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forma de gestiéon de citas en el servicio de admisio-
nes y orientar al usuario en una IPS. Este trabajo
pretende generar una herramienta tecnolégica para
educar al personal de atencién al usuario en salud y
promover un servicio con calidad humana, aclarando
que no se trata de una competicién, en la que deba
ganar la tecnologia o el humanismo, se debe fomen-
tar el uso de los recursos disponibles para crear un
acercamiento cdlido, con empatia y con valores que
resaltan la humanizacién a la hora de brindar una

atencién en los servicios de salud: (Isabel, 2016).

METODOLOGIA (MATERIALES Y METODOS)

Esta investigacién consiste en un estudio probabi-
listico de tipo cualitativo, con disefio experimental
transversal. La poblacién de estudio se conformé
por 720 usuarios, una vez aplicados los filtros, crite-
rios de inclusién y exclusién se obtuvo un total de 93
usuarios como poblacién de interés, a partir de este
nimero se sacé un tamafio de muestra de 77 perso-
nas con un nivel de confianza del 95%. Este proyecto

se desarrollé en el municipio de Popaydn Cauca.

. Recoleccién de informacién.

Para el desarrollo del estudio se aplicaron dos tipos
de recoleccién de informacidn, inicialmente se reali-
zé una encuesta semiestructurada a diferentes per-
sonas colaboradores del drea de atencién al usuario
de siete instituciones de salud y tres aprendices del
tecnélogo de gestién de procesos administrativos
en salud del Sena del CCyS de Popaydn, posterior-

mente se abordé a los usuarios de la IPS aplicando

Rosero, A, Jurado, G., Alvarado, B, Arango, G, Mafiunga, C..

una encuesta estructurada, con preguntas creadas
teniendo en cuenta pardmetros del documento “Pro-
tocolo de atencién al ciudadano, sector salud” de
Minsalud (Social, 2016), para caracterizar la calidad
de humanizacién con la que se brindaba la atencién
en el drea de admisiones y finalmente se realizé una
segunda intervencién para realizar una prueba pilo-
to del prototipo asistente digital animado con el fin
de validar el producto final.

El marco de esta investigacién para la recolec-
cién de informacién se analizé la base de datos de
los usuarios de la fundacién Nacer para Vivir IPS,
teniendo en cuenta los criterios de inclusién para la
seleccién de la muestra: Ser mayor de edad (tener
mds de 18 afios), ser usuario de la IPS donde se rea-
liza el estudio, que viva en Popaydn Cauca, expresar
voluntariedad para participar en el estudio median-
te la firma del consentimiento informado. Los crite-
rios de exclusién del estudio fueron: Estar bajo el
efecto del alcohol o sustancias psicoactivas al mo-
mento de la encuesta, no expresar su voluntariedad
de participar del estudio mediante consentimiento
informado y presencia de algun tipo de discapa-
cidad que le impida comunicarse verbalmente. Se
aplicé la encuesta de forma presencial y en modo
fisico, la base de datos utilizada para el procesa-
miento de la informacién fue SPSS Statistics donde
se realizé un andlisis univariado de la totalidad de

las variables con medidas de tendencia central.
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Figura 1. Equipo de investigacién, inicio proyecto prototipo en salud.

e Disefio del prototipo.

Para el disefio del prototipo con enfoque humaniza-
do y en modalidad animada se contemplaron las si-
guientes fases estandar: Creacién de boce’ros, Crear
un modelo 3d, Realizacién de prueba concepto, Bus-
car resolver el problema planteado, Ejecutar itera-
ciones, llevar a cabo experimentaciones y evaluar el
prototipo piloto. Dentro de estos pasos se investigé

sobre colores de identidad en el area de la salud,

cultura del entorno, edad y sexo del personaje a dise-
fiar, se realizaron diferentes diagramas en papel, se
crea un modelado en 3D con Blender, se construyé la
imagen tridimensional, Se realizan multiples ensayos,
se corrigieron detalles de la malla, se aplicaron trans-
formaciones, se exporto el producto final para Unity,
se realizan pruebas de validacién y se dio un nombre

apropiado que identifica el asistente digital animado.

Figura 2. Disefio de personaje, proyecto prototipo en salud.
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e Programacién del prototipo.

En la etapa de programacién del prototipo se creé
un documento segun la norma |IEEE-830 (830-1998,
2008), para la especificacién de requerimientos, que
forma parte de la documentacién generada previo
al desarrollo e implantacién de un Asistente Anima-
do de cardcter humanizado. Nos basamos en las me-
todologias dgiles siguiendo los lineamientos como
lo son: el sprint reunimos semanales, las encuestas
para la recoleccién de requerimientos, prototipos
para hacer las respectivas pruebas y la integracién

de tecnologias como los comandos de comunicacién.

Rosero, A, Jurado, G., Alvarado, B, Arango, G, MafAunga, C.

Ademds de cumplir las etapas del desarrollo del sof-
tware, licitacién, modelado, codificacién, implemen-
tacion.

El Comité de ética en Investigacion de la fun-
dacién Innovagen evalué y certificé el cumplimiento
de requisitos éticos para la investigacién. Se creé
un consentimiento informado, se explicé y se puso a
consideracién de los participantes para su colabora-
cién libre en la aplicacién del instrumento de reco-
leccién de informacién obteniendo la aprobacién de
80 participantes y 7 de ellos manifestaron no tener

voluntariedad de participar del estudio.

Figura 3. Pruebas de validacién del prototipo, proyecto prototipo en salud.

RESULTADOS

En el presente proyecto de investigacién se obtuvieron
tres resultados principales: dos encuestas realizadas a
personal del drea de atencién al usuario y a usuarios
de la IPS, el Disefio y programacién del prototipo asis-

tente digital animado y la validacién del producto.

Se evidencia que al 81.3% de la poblacién par-
ticipante de la encuesta realizada al personal del
drea de atencién al usuario le gustaria interactuar
con un asistente virtual para brindar una atencién

mds humanizada (figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de personas de atencién al usuario que le gustaria interactuar con un asistente.

El 93.8% no utilizan asistentes virtuales para mejorar
la calidad de la atencién en los servicios de salud,
al 68.8% le gustaria utilizar un asistente virtual que
le ayude a mejorar la calidad humana con que se
prestan los servicios de salud por medio de un chat
en donde pueda interactuar con él y el 43.8% le gus-
taria utilizar este asistente cuando tenga un tiempo
disponible sin usuarios.

En el andlisis realizado a la encuesta estructu-
rada aplicada a los usuarios de la IPS De la pobla-
cién encuestada el 35% son de género masculino y el
65% de género femenino. El 40% de los encuestados
son casados, el 23,8% son solteros, mientras que el
16,3% viven en unién libre, el 17,5% son viudos y el
2,5% se encuentran separados. Los niveles de edu-
cacién de los encuestados fueron en un 61,3% prima-
ria, 20% secundaria, 1,3% técnico y 17,5% no tienen
ningutn nivel educativo. Las edades de las personas
encuestadas estédn comprendidas entre los 40 y los
89 afios. Un 68% de usuarios pertenecen al estrato 1,

un 30% al estrato 2 y un 1,3% al estrato 3. Un 97,5%
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de usuarios creen que realmente se brinda atencién
humanizada a pacientes en condiciones prioritarias.
Los usuarios de la IPS califican la actitud de la per-
sona que los atendié en un 3,8% regular, un 51,2%
bueng, el 31,3% muy buena y el 16,3% de excelente
(figura 5), Un 85% de las personas encuestadas ase-
guran que la persona que lo atendié lo miro a los
ojos mientras hablaban. Un 5,0% de usuarios cree
que el funcionario que lo atendié le hablé en tono
muy bajo. El 33,8% de los usuarios respondié que la
persona que lo atendié no utilizé frases de cardcter
humanizado como: Lo comprendo, Qué pena, Claro
que si (figura 6). El 96,4% del género masculino y el
96,2% del género femenino tienen claros los procedi-

mientos para el dia de su cita.
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Figura 5. Calificacién a trato brindado por el personal de la FNPV IPS.

Figura 6. El persono| que utiliza frases de cardcter humanizado.

En el disefio del prototipo se obtuvo un perso-
naje de caracteristicas similares a las de una nifia
de 10 afios con el color de su piel morena, vestido y
zapatos azules, su fabricacién se realizé en 3D con
una gesticulacién amena para generar empatia y
resaltando los colores de preferencia en el drea de

la salud. (Figura 4,5).

En cuanto a programacién del prototipo se ob-
tuvo como resultado un asistente digital animado
con los médulos de comunicacién, administracién y
sesién de mends, en los médulos de comunicacién se
implementé la tecnologia de IBM Watson para los
comandos de voz, ademds de un chat. Si la tecnolo-

gia de IBM Watson falla se creé la sesién de ments
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para la respectiva busqueda y educacién de tics en

humanizacion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES:

El desarrollo de esta investigacién nos ha dado como
resultado un modelo en prototipo funcional, asisten-
te digital animado que proporciona tips humaniza-
dos para educar el personal del drea de atencién al
usuario en salud tomando como base para su conte-
nido educativo el protocolo de atencién al ciudada-
no sector salud y reforzando falencias encontradas
en la recoleccién de informacion.

Se logré caracterizar que el personal de
atencién al usuario de las IPS de Popaydn Cauca
participantes en la encuesta no cuentan con una
herramienta virtual de ayuda para fomentar la hu-
manizacién; si les gustaria interactuar con un asis-
tente para brindar una atencién de calidad humana
a los pacientes; en los aspectos a tener en cuenta
para reforzar en la calidad de humanizacién que
se brinda en la IPS donde se aplicé la encuesta
a los usuarios es realiza un contacto visual con el
paciente, lo que coincide con la conclusién de Na-
ranjo (Bermidez & Ricaurte Garcia, 2006) donde
menciona que se debe aprender a interpretar los
gestos de los pacientes y para ello seria fundamen-
tal el contacto visual, fomentar el uso de vocabulario
humanizado coincidiendo con (Naranjo, 2013) que
asegura que ‘es necesario que existan los espacios
para educar el personal de salud en humanidad, en
sensibilidad, en estrategias comunicativas efectivas

para que el respeto por el paciente sea una prio-
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ridad inviolable en la atencién;” tener constancia
en la aplicacién adecuada de protocolo en atencién
prioritaria, puesto que todo el procedimiento se en-
cuentra en el protocolo de atencién al ciudadano
sector salud: (Miledy, Ordofiez Povea, Garzé Ruedq,
& Carrazana Garcia , 2010)

Con el fin de humanizar la prestacién de los ser-
vicios en salud se hace necesario que la tecnologia
haga parte de conservar esa ética en el ser humano
y no sea una barrera que nos limite la comunicacién
con el usuario (ESTRADA, 2013) puesto que cada
dia la implementacién de la tecnologia en salud re-
flejo una gran mejoria a sus métodos y debemos
estar a la par fomentando la calidad humana con el
fin de que esa agilidad en procesos se complemente
en tiempo para recuperar la interaccién con el usua-
rio en salud: (José Sierra Llorente, 2016)

Es muy pronto para obtener un producto aco-
plado al medio donde se pretende implementar, de-
bido a las limitaciones que se tuvieron por la pande-
mia covid 19 las pruebas de campo se realizaron en
un grupo cerrado, por lo que se plantea una segun-
da fase de la investigacién para profundizar mds en
el tema y crear un producto que aparte de educar el
personal de atencién al usuario y se pueda utilizar
como aplicacién mévil para una interaccién directa
y humanizada con el paciente facilitando servicios

brindados por la IPS.
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RESUMEN

El Storytelling o narracién de cuentos o hechos ha evolucionado desde la mera narracién oral hasta
productos audiovisuales sofisticados que emplean tecnologias para el desarrollo de videojuegos, en este
caso se emplea el software unity como base de soporte para el contenido animado. En el presente articulo
se muestra la creacién de un corto animado con enfoque a la divulgacién historia de Popaydn Cauca; la
necesidad surge de promover la identidad cultural, salvaguardar el patrimonio material e inmaterial de la
regién alineado el turismo de experiencia-histérica. En ese sentido la animacién digital es empleada para
la reconstruccién digital y como medio diddctico para alcanzar el piblico a través de plataformas digitales
y funcionar como herramienta de ensefianza. Por otro lado, es importante mostrar el flujo de trabajo de
una produccién digital de este alcance, que traspasa los aspectos técnicos e incluye investigacién histérica,

proceso de preproduccién, produccién y posproduccién.

Palabras claves: Patrimonio cultural, animacién digi’rql, s’rory’re”ing, corto animado.

ABSTRACT

The Storytelling or narration of stories or facts has evolved from mere oral narration to sophisticated
audiovisual products that use technologies for the development of video games, in this case the unity
software is used as a support base for animated content. This article shows the creation of an animated
short focused on the dissemination of the history of Popaydn Cauca; the need arises to promote cultural
identity, safeguard the tangible and intangible heritage of the region aligned with historical-experience
tourism. In this sense, digital animation is used for digital reconstruction and as a didactic means to reach
the public through digital platforms and function as a teaching tool. On the other hand, it is important to
show the workflow of a digital production of this scope, which goes beyond the technical aspects and includes

historical research, pre-production, production and post-production processes.

Key words: Cultural heritage, digital animation, storytelling, animated short film.
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INTRODUCCION
El acceso a la informacién y la capacidad de visitar
virtualmente y conocer un entorno fisico, mediante
una experiencia de inmersién o sencillamente de vi-
sualizacién de un contenido audiovisual que ofrecen
las plataformas en Internet, impulsa nuevas formas
y estrategias para la promocién y divulgacién de
diversos bienes o servicios. En el caso del turismo
de cultura o patrimonio, estas tecnologias intentan
comunicar ideas a través de lenguajes de gran di-
fusién en la comunidad tecnolégica de hoy en dia.
Uno de estos lenguajes es la animacién digital, que
través de la narracién visual de pequefias historias
(visual storytelling) que capturan la atencién del es-
pectador, logran que se pueda disfrutar y conocer
a través de cortos animados basados en investiga-
cién histérica, acerca del patrimonio cultural, arqui-
tecténico, histérico, material e inmaterial de una
regién, creando un didlogo entre los persondjes y el
espectador, un imaginario no solamente de fechas
y acontecimientos importantes, sino también promo-
ver su relacién y su rol de apropiacién de su entorno
cultural y del legado histérico de un pasado que se
debe conocer, cuidar ensefiar y revalorizar (Cervan-
tes Reyes, 2012) y genere na economia que impulse
el desarrollo regional (Vargas Hernandez, 2012)
Un aporte adicional que hace la reconstruccién
digital del patrimonio cultural es la proteccién y
transmisién del patrimonio cultural mediante la digi-
talizacién es decir; la digitalizacién como una mane-
ra de proteger el legado cultural y material para las

futuras generaciones (Shao, 2016) tal como lo hicie-
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ron las foto y los videos, sin embargo dando un poco
mds de contenido y no dejando al espectador como
observador buscando imbuirlo en una vivencia para
disfrutar de la cultura de una nacién y lograr pro-
cesos de enseiianza de forma efectiva. Empleando el
patrimonio cultural y arqueolégico para reactivar la
identidad nacional frente a un mundo globalizado
(Cervantes Reyes, 2012).

En el pais existen proyectos de animacién di-
gital que emplean el storytelling encaminados a la
reconstruccién de la memoria histérica del conflicto
armado en Colombia, los derechos humanos y la
historia reciente del pais (Centro Nacional de Me-
moria Histérica , 2015) sin embargo, no existen este
tipo de iniciativas con el fin de generar proteccién
del patrimonio cultural material e inmaterial en una
forma digital que cuente a través de historias acerca
de los sitios turisticos emblemdticos de una ciudad
que hoy pueden estar en peligro por el desconoci-
miento, deficientes procesos de conservacién, urbani-
zacién descontrolada, e incluso el cambio climdtico,
lo que pone en peligro el patrimonio cultural de una
regién y un pais el cual puede fomentar un turismo
sostenible e incluyente que genere desarrollo econé-
mico en la sociedad (Cervantes Reyes, 2012).

En este aspecto referente a la adaptacién ani-
mada del patrimonio cultural material e inmaterial
se han realizado en Colombia dos productos ela-
borados en la técnica 2D: El primer largometraje
animado del pais creado en 2003; Bolivar el héroe
(El Tiempo, 2004) y el profesor stper O histérico en

2006. Cada uno con sus pros y contras, sin embargo,

41




REVISTA DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

EDICION ESPECIAL SEMILLEROS

respecto a Bolivar el héroe fue criticado por el publi-
co y mal recibido debido a la aparentemente baja
calidad en su narrativa visual y la caracterizacién
de los personajes muy calcada de series reconocidas
del género manga (Trujillo, 2019); por su parte el
profesor stiper O histérico conté con 3 temporadas
transmitidas por sefial Colombia que fueron bien re-
cibidas por la teleaudiencia. Por su parte la tecno-
logia de realidad aumentada (AR) se empleé para
la generacién de un producto desarrollado para la
educacién acerca del bicentenario de Colombia ba-
sado en persondjes disefiados en 3D con capacidad
para interactuar por medio de marcadores los cua-
les al ser enfocados por la cdmara estos podrdn ge-

nerar la iteracién al usuario (Gomez Londofio, 2019).

CONTEXTUALIZACION
Popaydn la ciudad blanca patrimonio vivo de Co-
lombia.

Popaydn siendo un enclave colonial importan-
te para los intereses geoestratégicos de la corong,
guarda importantes sitios arquitecténicos y arqueo-
[6gicos de importancia nacional, en este ultimo as-
pecto es atn mds desconocido su legado indigena
que ha sido relegado a limitadas excavaciones, por
ejemplo, posee a unas cuadras del centro histérico
la pirédmide prehispdnica de Tulcdn, cominmente
conocida como el morro. Segtin el arquedlogo (Cubi-
llos Chaparro, 1957) es una construccién escalonada
en forma de pirdmide que en su totalidad abarca
algo mds de 5 hectdreas elaboradas con bloques

de arenisca y barro pisado. Se desconoce a ciencia
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cierta quiénes la construyeron, el tiempo de su cons-
truccién, con qué motivos fue erigido (Patifio Casta-
fio, 2012). Es quizd la tnica pirdmide que exista en
Colombia o al menos catalogada como tal hasta la
fecha y hoy solo se cuenta con un estudio del siglo
pasado que deja mds preguntas que respuestas, por
lo tanto, se deberd volcar a la investigacion de los
cronistas de la colonia para intentar desenterrar ese
legado y generar atractivos turisticos que impulsan
la investigacién y la economia (Vargas Hernandez,
2012) (Cabrera Martinez & Vidal Ortega, 2017).
Por otro lado, el legado arquitecténico a partir
del cual la ciudad crecié; hoy en dia estd en peligro
debido a la poca planificacién urbanistica y a la fal-
ta de normativas que promuevan la restauracién, el
cuidado y el uso destinado para estas construcciones
que poco a poco se van restaurando por manos inex-
pertas que involucran materiales y técnicas moder-
nas que desdibujan la arquitectura y el estilo propio
denominado Popaydn colonial (Catrillon Arboledq,
1994), esto no es una oda a las paredes blancas,
es un llamado de atencién a las autoridades y al
publico en general a cuidar un pasado del cual de-
bemos sentir orgullo pues fue testigo presencial de
transformaciones sociales y econémicas regionales
e incluso testigos de tragedias como el terremoto de
1983. Transformaciones sociales que quedan regis-
tradas en un puente sobre el rio molino, el puente
de la custodia construido en 1713 donde sus traba-
jadores ya no eran esclavos, eran obreros que antes
habian sido esclavos y cuyo pago eran tierras al otro

lado del rio Molino. Personajes icénicos sabios de la
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ilustracién nacional como el Sabio Francisco José de
Caldas, investigador, mdrtir y humanista. Historias
que deben ser contadas, transmitidas y protegidas
cuyo simbolismo promete el orgullo de toda una re-
gién como herramientas para edificar una realidad
diferente (Cervantes Reyes, 2012).

Estos son solo dos ejemplos de muiltiples his-
torias que viven dentro de las calles de Asuncién
de Popaydn, donde la animacién digital y todas sus
herramientas anexas pueden generar productos di-
gitales a partir de investigacién histérica en pro de
la divulgacién y conservacién del patrimonio. Es el
caso del presente articulo basado en storytelling del
puente Bolivar o puente del Humilladero, un sitio

emblemdtico de la ciudad.

MATERIALES Y METODOS
Animacién digital para reconstruccién y divulgacién
histérica

La capacidad, adaptabilidad y flexibilidad de
crear cualquier escenario y personajes mediante
técnicas digitales como modelado en 3D para crear
contenido audiovisual e incluso de inmersién donde
el usuario hace parte de la narrativa y se involucra
como un participante en la historia mds que como
absoluto observador (Oleksy & Wnuk, 2016). Pro-
picia oportunidades para emplear dicha técnica y
aportar en la reconstruccién histérica de sitios em-
blemdticos existentes o deteriorados o incluso ya
perdidos (Han, Park, Ban, & Kim, 2013), con el tnico
objetivo de darle al espectador la oportunidad de

comprender el contexto de monumentos, construc-
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ciones importantes por su arquitectura, su papel en
la historia colonial o sitio arqueolégico (Chung, Han,
& Joun, 2015), son ejemplos en los cuales el campo
de la animacién puede y aporta a una visualizacién
mds objetiva y cientifica si se quiere o un poco mds
distendida si es el caso, todo dependerd del publico
objetivo y la necesidad de querer comunicar algo.
Pero todo en el marco de educar mediante una he-
rramienta diddctica que capta la atencién del usua-
rio de manera instantdnea.

La creacién digital es diferente de la digita-
lizacién de espacios existentes ya que la segunda
es realizar un escaneo a modo de copia en digital
del espacio; mientras que la creacién digital intenta
recrear o reconstruir a partir de planos, imdgenes,
dibujos, bocetos o solo con ideas, reconstruir un es-
cenario mediante la capacidad técnica y artistica
del modelador digital, empleando su destreza para
la creacién, sin embdrgo, ambas técnicas van enca-
minadas a la proteccién digital del patrimonio y es
ahi donde el presente trabajo de animacién, intenta
dar luces para promover la conservacién de espa-
cios que en un futuro puedan perderse; incluso por el
afdn de la urbanizacién tengan que ser trasladados
o dejados bajo tierra (Younes, y otros, 2017) como
sucedié con algunos yacimientos arqueolégicos en-
contrados en la ciudad de Popaydn hallados por ac-
cidente en labores de construccién de vias (Patifio
Castario, 2012).

Es asi como el proyecto "“DIVULGACION
HISTORICA DE POPAYAN MEDIANTE CORTOS
ANIMADOS BASADOS EN REALIDAD VIRTUAL
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PARA FOMENTAR LA APROPIACION PATRIMO-
NIAL Y EL TURISMO" a creado un aplicativo de
realidad virtual con experiencias en espacios histé-
ricos con el fin de proteger el patrimonio cultural
de Popaydn basada en un personaje guia represen-
tado por el Quijote de la Mancha; en su dialogo
el observador se enterard de datos histéricos, acon-
tecimientos sucedidos, reseias de importancia que
revalian el entorno cultural patojo, promoviendo
la visita de turistas (Chung, Han, & Joun, 2015),
la conservacién de patrimonio oral e inmaterial, la
cosmovisién y la identidad en su territorio de los
habitantes de Popaydn y la regién que por momen-
tos pareciera no estar en el marco de intereses de
sus habitantes actuales y con alta probabilidad de
incluirlos en una comunidad sin memoria ni capa-
cidad de fomentar y propender por una identidad
cultural, siendo dnfora de multiples costumbres y

muy fdcil adoctrinamiento.

e Produccién de un corto de storytelling de divul-
gacién histérica
Popaydn cuenta con alrededor de 126 puntos em-
blemdticos importantes (Catrillon Arboleda, 1994) y
otro nimero considerable de referencias orales de
historias acaecidas que prometen una mina de ins-
piracién para contar historias, de igual manera el
gran archivo histérico con el que cuenta la ciudad y
sus referencias citadas desde antes de su fundacién
que hacen referencia a un lugar pldcido, de clima
benigno que evocaba la madre patria de los prime-

ros cronistas venideros al nuevo mundo como lo cita
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Pedro Cieza de Leén (Pease GY. 2005) tras su paso
por este valle. La seleccién del primer monumento a
investigar se basé en la importancia y desde luego
la imponencia que su arquitectura genera en el es-
pectador y es icono por excelencia de la ciudad, se
trata del Puente Bolivar hoy conocido como puente
del Humilladero construido hacia 1868 por un arqui-
tecto franciscano venido de ltalia de nombre Fray
Serafin Barbetti (Catrillon Arboleda, 1994), reconoci-
do arquitecto de la época que construyé un total de
11 puentes en toda la encomienda de Popaydn.

Es entonces cuando se da la revisién de textos
bibliogrdficos tanto fisicos como digitales, visitas al
museo Guillermo Leén Valencia y al puente y sus
alrededores, con el fin de asimilar toda su extensién
fisica e histérica para crearlo en archivo 3D vy ser ca-
paces de trasladar la historia para contarla en po-
cos minutos, a partir de la construccién de un story
line, guidn técnico, story board que transmita la in-
formacién acertadamente, comunique y conmueva

al observador.

* Juego de roles para crear la interaccién y contar

la historia
Es importante la historia a contar y la forma en que
esta va a ser contada al espectador con el fin de
generar empatia, emocién y finalmente memoria de
lo que se ha visto y escuchado en el producto digi-
tal en este caso un corto qnimodo, debido a e||o, se
plantea contar la historia atreves de la interaccién
de dos personajes que generen evocacién de cuento,

de conta-cuentos de tal manera que uno de sus
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personajes deberia ser una nifia o nifio recurriendo a
su aficién por leer cuentos e historias y aprender. El
plus de este personaje al ser una nifia llamada Ang,
radica en la inclusién del género femenino, indican-
do dulzura y pasién en su interlocucién. El siguiente
personaje fue quizd un intento por rescatar un rela-
to de gran invencién que incluso estd conectada con
la ciudad de Popaydn gracias a un relato de su me-
moria oral creado por el poeta Guillermo Valencia y
ajustado en una frase del poema Canto a Popaydn
que enclava al Quijote de la Mancha para siempre
en la ciudad blanca y usado como inspiracién para
muchas obras como la Apoteosis a Popaydn creada
por el maestro pintor Efrain Martinez quien lo cifie
a un roble vigilante de la ciudad. Incluso el mismo
Saavedra pudo estar destinado a Popaydn cuando
era una encomienda Espafiola como administrador
de las minas de oro pero por cuestiones del destino
fue un colega suyo quien fue designado en dicho
cargo pero la mala fortuna lo obligé a regresar a su
patria a raiz de una invasién de pardsitos propios de
la regidn, los cuales a su llegada a la casa de Saa-
vedra lo afectaron también hasta provocarle fiebres
y delirios que generarian la famosa aventura del se-
fior Quijano, quien después de su peripecia en busca
de su amada, termina atravesando el océano y llega
a Popaydn donde hoy reposan sus restos (Iragorri,
2004): (Valencia Calle, 2014). Por tal motivo ese lazo
de fantasia, historia y literatura generan el senti-
miento perfecto que desea transmitir el personaje
que actia como guia de la ciudad de Popaydn en

“Quijote cuéntame un cuento”.
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e Proceso de creacién del corto animado
Partiendo de informacién primaria y secundaria
acerca de la historia del Quijote antes mencionada
(Iragorri, 2004), del libro leyendas extraordinarias
de Popaydn (Valencia Calle, 2014) y el libro muros
de bronce del historiador (Catrillon Arboleda, 1994),
se propone un boceto de historia o una idea previa
al guién con el fin de dilucidar el mecanismo, funcién
y flujo de la historia a contar (storytelling) apoyado
en dos personajes y la creacién digital del puente
del humilladero para lo cual es necesario realizar
visitas a campo con el fin de determinar tomas y es-
cenas que cuenten adecuadamente el estilo narrati-
vo propio del equipo, visionando el producto para a
tener una secuencia de episodios.

Para esquematizar la estructura de la narra-
cién se recurrié a una técnica basada en esquelas
donde se muestran los personajes y la interaccién
de manera vertical por escena y posteriormente se
agregan espacios y sitios donde se desarrolla con el
fin de mostrar la secuencia.

Posteriormente se construye el story line donde
se sintetiza el tema central de la historia es decir la
trama de donde se parte como insumo para el boce-
to del guién donde se precisa como tal los didlogos
e interacciones de una manera clara y concreta des-
cribiendo el tiempo y los escenarios a mostrar en la
produccién.

A partir de estos insumos documentados se
pasa a la realizacién del arte o conceptualizacién
del arte que el equipo quiere mostrar en el producto

final para ello se realiza una busqueda de perso-
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najes similares con el fin de visionar posibles carac-
teristicas comunes que pudieran aclarar el disefio
y de cierta manera darle un sentido psicolégico y
realizable técnicamente en los tiempos propuestos
y que resultare prdctico a la hora de llevarlos a la

construccién en los software de modelado y disefio

(ver imagen 2)
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Figura 1. Boceto final del Quijote y Ana

En paralelo se crean los escenarios donde se
desarrolla el storytelling con el fin de proporcionar
la conceptualizacién y decidir en qué técnica serdn
elaborados ya sea en 2D o 3D de lo cual depende el
tiempo de ejecucién de la produccién.

A partir de estos insumos se elabora una se-
cuencia de imdgenes con movimiento para observar

la interaccién y la capacidad de animacién de cada
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escena, esto se denomina animatic ( ver imagen 4)
donde se muestra entre otros aspectos las escenas
ya identificadas y separadas en secuencias; el tiem-
po de duracién total, el cual se deberd tener como
referencia constante, esto posibilita el disefio de
escenas y tomas nuevas o mejores encuadres para
narracién visual, que es muy importante dado que
se pretende mostrar el monumento en mencién al
punto de querer visitar fisicamente el sitio.

Dicha secuencia de imdgenes tiene una conti-
nuacién légica y se emplea como boceto de la anima-
cién total y no necesariamente deben corresponder
a los personajes y escenarios totalmente terminados;
se elaboré y acoté en planillas que correspondian a
una secuencia de tiempo y numeracién para su pos-
terior animacién en Photoshop.

La etapa de preproduccién es esencial para
poder llevar a buen término el corto final, inclu-
so se deben valorar los tiempos de trabajo en un
cronograma para que cada integrante del equipo
funcione como un engranaje del proyecto y vaya
consolidando los productos de cada tarea o activi-
dad asignada sin embargo, debido a la temprana
etapa en el proceso de aprendizaje no fue posible
cumplir con los tiempo auto impuestos y se opté
por adicionar 2 meses mds a los 6 meses reglamen-
tarios de la etapa de produccién, sin embargo, esto
no es falencia de la planeacién aunque se puede
ver afectada por la subestimacién en el tiempo de
ejecucién de algunas actividades pero todo es par-
te de la experiencia adquirida con la produccién

del corto.
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A partir de los insumos recogidos de la inves-
tigacién se propone la elaboracién de un opening o
corto de apertura previa a la historia a contar en el
episodio, esto con el fin de darle contextualizacién al
observador del porqué se cuenta la historia a través
del Quijote. De igual manera se decide emplear la
técnica de animacién en 2D ya que este tipo de ani-
macién en este caso es muy explicativa y util para
esta parte del producto final (ver imagen 5) y 3D

para contar la historia central.

*  Modelado de personajes 3D

La técnica de creacién de personajes en 3D va su-
peditada a las caracteristicas de movimiento del
persondje lo cual debe estar claro desde el momen-
to que se selecciona el personaje para trabajar, se
basa en la creacién de multiples poligonos general-
mente de cuatro lados y uso de biseles con el fin
de dar sensacién de volimenes suaves o rectos si
es el caso, consiste en copiar de un objeto en 2D o
blueprint que hace las veces de calco o guia para
realizar a mayor semejanza el disefio deseado. El
personaje tiene que pasar por una serie de etapas
con el fin de estar listo para generar proceso de
animacién y puesta en escena estas son: modelado
(imagen 6), rigging-skinning (imagen 7) y texturiza-

do (imagen 8).
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Figura 2. Modelado

* Proceso de animacién y postproduccién

El animador ajusta los personajes en el escenario
e inicia el proceso de darle vida mediante movi-
mientos a cada extremidad, estos movimientos van
cifrados por pequefios segmentos de tiempo deno-
minados frames ubicada en una barra de tiempo,
es un proceso casi repetitivo que exige la mayor
concentracién y atencién al detalle, ya que de ello
depende la “actuacién” de un personaje que ha es-
tado en construccién, es el punto crucial en donde
todo el esfuerzo anterior de investigacién y creacién
debe superar para que el producto sea agradable y
convincente, es importante que se cuente con esce-
nas previamente cuantificadas lo que depende del

audio de (imagen 9).
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Figura 3. Animacién de los personajes

En posproduccién se ajustan aspectos como la
iluminacién generando mayor expresividad y calidad
en los efectos visuales de todo el frubqjo efecfuqdo;
de igual manera se realiza el proceso de render que
viene dado por el procesado de las imdgenes dividi-
das en frames animados, aportando una alta defi-
nicién en una éptima resolucién donde se ha querido
adicionar un efecto caricatura para la animacién
en 3D con un plugin de maya denominado arnold
toon shader (imagen 10), adiciondndole un sistema
de delineado en negro que lo acerca a un acabado
tipo cartoon. La iluminacién y el render es un pro-
ceso inseparable e ineludible que genera un gran
impacto visual, forma y textura en los componentes

de la animacién.

e Redlizacién de aplicativo
Para la realizacién del aplicativo en el cual se unen
todos los productos realizados, tanto animaciones

como los paseos virtuales, se redisefio el personaje
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para darle una mejor experiencia al usuario y que
tenga un nivel de inmersién mas alto. El aplicati-
vo fue realizado en la herramienta Unity, disefiado
para la plataforma HTC VIVE con los contenidos y
paseos virtuales para los escenarios de puente del
Humilladero, puente de la custodia y morro de Tul-
cdn, el personaje dialogaba diciendo los tatos mas
importantes del escenario o monumento y se inte-
ractuaba con los obje’ros encontrados en las exca-
vaciones arqueoldgicas, por otra parte pretendemos
que la aplicacién continue expandiéndose a otros
contenidos de la ciudad para luego ser replicada
para otras ciudades con la financiacién de alcaldias,
entidades de educacién y empresas de turismo que

estén interesadas en atraer nuevos usuarios.
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Figura 4. Aplicativo realidad virtual.

RESULTADOS Y DISCUSION

El proyecto se propuso abarcar cuatro sitios emble-
mdticos, El morro de Tulcdn, el puente del Humi-
lladero, El Puente de la custodia y la torre del reloj
ya que las historias que los rodean son atractivas
y proponen un escenario donde confluyen el mito,
cuento y acervo cientifico, en ese sentido la arquitec-
tura en cuestién aun sigue en pie su uso cotidiano
por propios y visitantes generando una conexién vi-
vencial al momento de exponer al usuario al pro-
ducto virtual final; a partir de aqui se realiza una
investigacién bibliogrdfica mediante recopilacién de
articulos, libros etc, op|iccmdo la |égicc1 de la mine-
ria de datos que propende por sustraer mediante
biusqueda de palabras clave la informacién requeri-
da o identificacién de puntos importantes en bases
de datos digitales. Asi fue como se crearon 4 guiones

literarios con sus respectivos guiones técnicos, gene-

rando un nimero similar de storyboard y animatic.

Para la realizacién de la aplicacién se procedié
a mejorar en el sentido técnico y artistico deseado
para la realizacién del aplicativo. Un aspecto que
tratara de reflejar ciertos rasgos que fueran mds
evidentes en el personaje, por ende se modelo des-
de cero, para el modelado se utilizan programas de
3D, en este caso el software de autodesk (Maya
3D); una vez se obtiene el objeto tridimensional,
dentro del mismo se procede a crear un Mapeado
(UVS) el cual permitird darle un texturizado al per-
sonaje (“Pintarlo”), proceso que puede ser realizado
en software 2D tal como Adobe Photoshop, cabe
mencionar que no basta con solamente tener un
objeto modelado y texturizado, pues seria algo sin
vida si hablamos metaféricamente, para ello se de-
ben agregar procesos fundamentales para el desa-
rrollo del personaje los cuales son el Rigging, el cual
consiste en configurar una serie de "huesos” (joints)

en el interior de la malla o superficie del persondije,

49




REVISTA DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

EDICION ESPECIAL SEMILLEROS

los cuales serdn los encargados de darle movilidad
a las partes que se requieran, éste proceso va de la
mano con el Skinning, donde se distribuye “pesos”
de la “piel” ddndole caracteristicas de naturalidad,
estos son controlados por un grupo de “hueso” para
la movilidad de la

respectiva parte del cuerpo u objeto, en otras
palabras, el Skinning es la asignacién de valores
que genere una flexién de la malla capaz de verse
natural sin generar comprensiones o abultamientos
poco naturales. Por otro lado se asignan controlado-
res, los cuales servirdn para la posterior animacién y
son ubicados en la periferia de cada articulacién y/o
punto clave para la animacién del persondaje, con
lo cual se termina la preparacién del mismo para
iniciar la fase de animacién frame to frame para
darle “vida" al personaje mediante movimientos y
gestos para expresar y darle un énfasis al didlogo
que genere empatia y conexién con el usuario. Las
animaciones fueron integradas una vez elaborados
los escenarios y los audios en la plataforma Unity

La sinergia entre ADSI (Analisis y desarrollo
de sistemas de la informacién) y animacién digital,
promueven interacciones capaces de lograr produc-
tos de alta aplicabilidad, desarrollar en conjunto
iniciativas que logran encadenar los conocimientos
adquiridos, en este caso el desarrollo del aplicati-
vo basado en la plataforma unity para realizar los
contenidos necesarios del aplicativo, en este punto
se conté con la participacién activa y pertinente del
instructor Jonatan Lemos, cuya metodologia pro-

puesta fue la construccién de ejercicios que fueron
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realizados en el proceso de adaptacién a unity, en
este proceso detectamos muchos puntos débiles en
la tecnologia implementada.

En el proceso de desarrollo se genera la vincu-
lacién de talento humano de guianza turistica cuyo
objetivo principal fue el desarrollo de un guién inter-
pretativo del escenario morro de Tulcdn, realizando
una investigacién anexa a la generada inicialmente
aunada a un proceso de revisién periodistica, este
producto se suma

como material de apoyo y complemento al uso
del aplicativo, ademds que permite la planeacién de
una sesién de entrenamiento a guias en el aplicativo
en el futuro.

Con el apoyo de la instructora Ariadna Rosero
se generd el disefio del mend y el flujo de usabilidad,
el cual programé el aprendiz ADSI. Siendo integrados
los contenidos se procede a redlizar los scripts que
permiten el funcionamiento y la navegacién del apli-
cativo, el movimiento en los escenarios, la animacién
el sonido y el interactivo implementado, todo esto
probado en la plataforma HTC VIVE, como producto
final se obtuvo una aplicacién Alpha de pruebas, in-
tegrando paseos virtuales en los dos escenarios en los
cuales no se integraron animaciones. Para finalizar el
proceso de desarrollo se tomé el aplicativo generado
por Unity y se generé un Setup (instalador del apli-
cativo) el cual permite instalar la aplicacién, se tested
con los integrantes del proyecto dado que el uso del
dispositivo HTC VIVE requiere contacto directo con
la cara del usuario limitando el acceso a la experien-

cia virtual debido a la contingencia sanitaria.
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El proyecto tuvo participacién en el evento de
la RedColci EDESI (Encuentro Departamental de
Semilleros de Investigacién) donde se presenté el
proceso realizado hasta el momento (70% de de-
sarrollo) esta participacién fue muy importante por
la evaluacién realizada por los jurados, se obtuvo un
total de 88 puntos sobre 100 alcanzables lo cual es
muy importante para los resultados obtenidos hasta
el momento y las proyecciones de los integrantes
desarrolladores al ser la primera participacién del
grupo ejecutor en un evento que recoge las principa-
les universidades de la regidn.

Debido al problema de salud publica global
generada por el nuevo coronavirus covid 19; el de-
sarrollo del proyecto se afecté en sus alcances y
logros propuestos, debido a la nula disponibilidad
de herramientas técnicas idéneas, las cuales fueron
restringidas en su uso e ingreso a las instalaciones
de los centros educativos del SENA. Esto obligé a
tomar decisiones de disminuir el alcance de produc-
cién y enfocarse solo a dos narrativas: el puente del
humilladero y el morro de Tulcdn el cual fue de ma-
yor duracién debido a la informacién obtenida, por
esta misma razén las pruebas con usuarios fueron
limitadas, se realizo con aprendices del tecnélogo
en animacién digital del SENA dividido en tres se-
siones, siendo un total de aprendices de 15 personas,
como resultado tuvimos un nivel de satisfaccién de
un 85% y se identificaron puntos para mejorar la

experiencia del usuario.

cultural de la ciudad de Popaydn

Muiiéz, A, Tumbo, J. Lemos, J.

CONCLUSIONES

La animacién digital y el desarrollo de aplicativos
son una herramienta de difusién masiva capaz de
llegar a casi todos los publicos que tengan un equi-
po adecuado y acceso a internet, por ello vemos
cémo es posible desarrollar contenidos que faciliten
la promocién y difusién en pro del turismo local di-
reccionando inclusive a su conservacién para el dis-
frute de futuras generaciones.

A partir de la investigacién histérica y la crea-
cién de contenido digital se suman fuerzas en pro de
proteger la cultura, el patrimonio material e inmate-
rial de una regién. Mediante la conservacién en me-
dios digitales de gran capacidad de difusién y asi-
milacién por casi cualquier publico, promoviendo el
desarrollo econémico y social gracias a la capacidad
de convocatoria y recepcién que tienen los recursos
digitales animados enfocados a la atraccién de pu-
blicos en busca de turismo cultural y de experiencia.

Por otro lado, el legado cultural de una regién
pone de manifiesto sus costumbres y cosmovisién,
por lo tanto, cualquier herramienta que puede em-
plearse en pro de manifestar, cultivar, divulgar, pro-
mover e incluso aprovechar, debe ser empleada ya
que se plantea como una manera de poder generar
procesos de reivindicacién y conservacién al ser par-

te del colectivo.
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RESUMEN

El problema planteado en el proyecto radica en la pérdida de segundas y terceras calidades de aguacate
Hass (Persea americana), esto quiere decir que no supera los estdndares de calidad para ser exportados
o vendidos en el mercado, de los cuales aproximadamente un 20% de la cosecha se queda en las fincas
productoras. Esta se puede aprovechar transformando este fruto en un producto ldcteo, con alto contenido

nutricional, que aporta vitaminas y proteinas saludables para el cuerpo humano.

Palabras claves: Aguacate, beneficios, calidades, derivados y yogur.
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ABSTRACT

en la unidad productiva del SENA
Lépez, S, Bedoya, S.

The problem raised in the project lies in the loss of second and third qualities of Hass avocado (Persea

americana), this means that it does not exceed the quality standards to be exported or sold in the market, of

which approximately 20% of the harvest remains on the producing farms. This can be used by transforming

this fruit into a dairy product, with high nutritional content, which provides vitamins and healthy proteins for

the human body.

Key words: Avocado, benefits, qualities, derivatives and yogurt.

INTRODUCCION.

El problema planteado en el proyecto es la pérdida
de segundas y terceras calidades de aguacate Hass,
las cuales representan aproximadamente el 20% de
la produccién, que no es material de exportacién.
Esto se puede controlar, promocionando produc-
tos derivados del aguacate, como el yogur en este
caso. Se busca velar a favor de los aguacaticultores,
puesto que para elaborar este derivado se necesita
grandes cantidades de materia prima. El yogur, du-
rante los ultimos cinco afios, ha tenido una tasa de
incremento del 35,7%. Las grandes compaiiias del
sector le apuestan al desarrollo de nuevos hdbitos
de consumo saludable en Colombia, aumentando la

demanda de productos ldcteos.

OBJETIVOS.

e Generadl
Elaborar un (1) yogur de aguacate Hass (Persea
americana) con alto nivel nutricional y que cumpla

con la normatividad legal vigente, desarrollado en

la unidad productiva del SENA.

» Especificos:

e Determinar la formulacién especifica para la
preparacién de los prototipos que cumplan con
la legislacién vigente.

e Preparar cuatro (4) prototipos de yogur con
base a la formulacién determinada con el fin de
ser evaluado.

e Evaluar la calidad fisicoquimica, microbiolégica
y sensorial del yogur de aguacate Hass con base
en la legislacién vigente titulo y el planteamien-

to del proyecto.

MATERIALES Y METODOS.

+  Metodologia del Objetivo 1.

Se toma como base general, la formulacién de un
proyecto de aprovechamiento de residuos de agua-
cate Hass (Persea americana) ejecutado por SEN-
NOVA del Centro para la Formacién Cafetera en el
2019, para desarrollar los cuatro (4) prototipos de
yogur de aguacate los cuales cumplan con los requi-

sitos fisicoquimicos y microbiolégicos.
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Figura 1. Metodologia del objetivo 1.
Fuente: Los autores.

+  Metodologia del Objetivo 2. Tabla 1. Formulaciones planteadas para el yogur.

Para cumplir con lo dicho anteriormente, se emplea- Formulacién Ingredientes

10% de pulpa de aguacate Hass y

rén las unidades productivas del SENA regional 1 .
aztcar como endulzante.
Caldas, para asi poder dar cumplimiento a los re- 2 15% de pulpa del aguacate Hass y
agregar pdne'a como enduIZane.
quisitos fisicoquimicos y microbioldgicos que deben
3 20% de pulpa de aguacate y usar
cumplir los prototipos segiin la normatividad legal miel como endulzante.
4 18% de pulpa de aguacate Hass y adi-

vigente. cionar azicar morena para endulzar.

Fuente: los autores.

Parcialmente
Requisitos Enters descremada’

Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo

Descremada

Materia grasa, % m/m oy
En yogur, kumis, o con probioticos, 256 —_ >05 <25 L% 05

En bebidas lacteas a base de leche —_ - - - o =
fermentada®

Proteina Lactea, % m/m
En yogur, kumis, leche cultivada, 26 - 26 --e- 26 -

En bebidas lacteas a base de leche P — s pees s S
fermentada *

Acidez titulable expresada como acido 0,60 — 0,60 - 0,60 T
lactico, % m/m

Fosfatasa Negativa Negativa Negativa

NOTA 1 Para la materia grasa de |a leche fermentada semidescremada, véase el numeral 7.2.3

NOTA 2 EIl contenido de materia grasa de las bebidas lacteas a base de leches fermentadas debe ser como
minimo el correspondiente al 60 % de la leche fermentada de la cual se obtiene.

NOTA 3 EIl contenido de proteina lactea de las bebidas lacteas a base de leches fermentadas, debe ser como
minimo el correspondiente al 60 % de la leche fermentada de la cual se obtiene.

Figura 2. Norma Técnica Colombiana 805.
Fuente: ICONTEC (2021).

56




Elaboracién de yogur de aguacate Hass que cumpla con la normatividad legal vigente,
en la unidad productiva del SENA

Lépez, S, Bedoya, S.

Se emp|eo un andlisis evaluativo, mediante este se
busca determinar cudl de los prototipos desarrolla-
dos satisfacen al panel de consumidores y cumple

con lo establecido en la normatividad legal vigente.

Tabla 2. Métodos de evaluacién de yogur.

Yogur Métodos

Roese-Gottlieb AOAC 905.02
(Chapter 33, p.18)

Proteina Léctea  AOAC 960.52.20

Materia Grasa

Acidez AOAC 947.05 (Chapter 33, p.7)
Método cualitativo de fosfatasa
Fosfatasa
en leche

Fuente: los autores.

RESULTADOS Y DISCUSION.
e Para el objetivo 1:
A partir de lo planteado en el objetivo 1, se encon-

traron dos (2) formulaciones para el yogur.

Figura 3. Formulacién 1.
Fuente: Los autores.
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« Para el objetivo 2:
luego de elaborar las dos formulaciones anteriores

se alcanzaron los siguientes prototipos

Formulacién 1:

Imagen 5. Prototipo de yogur 1.
Fuente: Los autores.

Formulacién 2:

Imagen 6. Prototipo de yogur 2.
Fuente: Los autores.

+  Para el objetivo 3:
Para este objetivo se encuentra pendiente realizar

las pruebas fisicoquimicas y microbiolégicas, ade-
Figura 4. Formulacién 2.

Fuente: Los autores. mds de las pruebas organolépticas.
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CONCLUSIONES.

e De acuerdo a las formulaciones encontradas y
luego de elaborar el paso a paso se encuentra
que es posible fabricar un yogur de aguacate
Hass con estdndares de inocuidad de acuerdo a
la normatividad legal vigente.

e Luego de obtener los dos (2) prototipos, los au-
tores realizaron pruebas organolépticas caseras,
con algunos familiares, encontrando que el yo-
gur tiene una textura cremosa, sabor neutro con
un tono final de aguacate agradable al gusto y
no produce rechazo al momento de consumirse.

e Se espera que con el avance de las investiga-
ciones y con los resultados que se han obtenido,
tanto las pruebas fisicoquimicas y microbiolégi-
cas como las pruebas organolépticas, permitan
tener un producto en el mercado que sea agra-

dable y beneficioso para el consumidor.
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RESUMEN

La cdscara de la mazorca del cacao (Theobroma cacao) corresponde al principal residuo de la industriali-
zacién del este fruto, y representa aproximadamente el 65% y el 80% en peso, y es el principal subproducto
del proceso. Dichas cdscaras, son dispuestas por los agricultores en el cultivo, sin ningtn tipo de tratamiento
posterior, las cuales durante su degradacién ocasionan no solo un impacto ambiental dado los elevados
voliimenes, sino que también, favorecen el crecimiento de microorganismos y plagas, incluso de afectacién
en el cultivo. Se pretende desarrollar el presente proyecto de investigacién aplicada, con el objetivo de
aprovechar esta materia prima, que contiene compuestos de interés, para la elaboracién de dos productos
con aplicacién alimenticia a partir de la harina obtenida de las cdscaras. Posteriormente, evaluar las carac-
teristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de la harina y, adicionalmente, realizar un andlisis sensorial de los
productos obtenidos. Lo anterior, en aras de mejorar las condiciones de vida de los cacocultores de la regién,

brindando alternativas que favorezcan la sostenibilidad del sector.

Palabras claves: Theobroma cacao, aprovechamiento, residuos agroindustriales, galletas, economia circular.

ABSTRACT

The husk of the cocoa pod (Theobroma cacao) corresponds to the main residue of the industrialization of
this fruit, and represents approximately 65% and 80% by weight, and is the main by-product of the process.
Said shells are arranged by farmers in the cultivation, without any type of subsequent treatment, which du-
ring their degradation cause not only an environmental impact given the high volumes, but also favor the
growth of microorganisms and pests, even of affectation. in cultivation. It is intended to develop this applied
research project, with the aim of taking advantage of this raw material, which contains compounds of inte-
rest, for the elaboration of two products with food application from the flour obtained from the shells. Subse-
quently, evaluate the physicochemical and microbiological characteristics of the flour and, additionally, carry
out a sensory analysis of the products obtained. The foregoing, in order to improve the living conditions of

the cocoa farmers of the region, providing alternatives that favor the sustainability of the sector.

Key words: Theobroma cacao, exploifa’rion, ogro-indus’rriql waste, cookies, circular economy.
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INTRODUCCION.

El cacao es una planta que se originé en las regio-
nes tropicales del centro y Suramérica, donde crecié
hace 6000 afios. Theobroma de cacao, es llamada
asi porque se deriva de la palabra Theobroma, este
es el drbol de cacao y que en griego significa “ali-
mento de dioses” (De La Mota, 1.2007). Un drbol de
cacao puede alcanzar hasta los 10 metros de altura,
aun asi, los cacaocultores lo han regulado hasta a
los 2 o 3 metros de altura para facilitar la extrac-
cién del fruto. El fruto normalmente conocido como
mazorca de cacao, crece directamente en el tallo y
tiene una forma alargada también cuenta con dife-
rentes colores; desde el amarillo hasta un tono rojizo
este puede llegar a pesar 450 a 500 gramos y pue-
de medir de 15 a 20 centimetros de largo asimismo
su ancho es de 7 a 10 centimetros aproximadamente
(Villamizar Jaimes, Y., Rodriguez Guerrero, )., Ledn
Castrillo, L, 2016). Las semillas del fruto o granos
de cacao se procesan para elaborar el chocolate y
todos los derivados que se conocen comercialmente.
Los granos de cacao seco corresponden tnicamente
al 8% del peso total del fruto, el resto se consideran
desechos agroindustriales del proceso. La cdscara
de la mazorca de cacao que promueve la protec-
cién contra condiciones ambientales, plagas y dafios
mecdnicos. Esta cdscara se convierte en un residuo
después de extraer la pulpa del cacao, representa
del 52 al 70% del peso hiimedo de la fruta (Syamsiro
et al, 2012), lo que implica una amplia zona para
su disposicién y un grave desafio en la gestién de

residuos.

en la elaboracién de dos productos alimenticios

Gonzdles, L., Arcila, M., Gémez, M. Trujillo, N.

En el departamento de Caldas ha venido cre-
ciendo la produccién de cacao en los ultimos afios,
y ha sido impulsado por estrategias dirigidas desde
Gobernacién, mediante la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural, donde actualmente se estdn bus-
cando alianzas estratégicas internacionales para el
proyecto Campo Vivo, programa que tiene como fin
que el departamento se convierta en foco de pro-
duccién y exportacién de entre 3.000 y 4.000 tone-
ladas de cacao en los préximos afios (Gobernacién
de Caldas, 2021).

Teniendo en cuenta lo anterior, se pretende de-
sarrollar este proyecto para el aprovechamiento de las
cdscaras de mazorcas de cacao, principal desecho de
la transformacion del fruto, en la elaboracién de dos
productos alimenticios a partir de la harina obtenida.
Esto como estrategia para aportar en la reduccién del
impacto ambiental que generan los desechos de la
agroindustria del cacao y como alternativa para dar
un nuevo uso a lo que los cacaocultores consideran re-

siduo en pro de la mejora de sus condiciones de vida.

MATERIALES Y METODOS.

Esta investigacién es de tipo aplicada. Las cdscaras
de mazorca de cacao que usan para el desarrollo
del proyecto son suministradas por la empresa Casa
Luker y provienen de la Granja Luker y fincas ale-
dafias, ubicadas en el municipio de Palestina en el
departamento de Caldas. Las cdscaras proceden de
una mezcla de variedades cultivadas en la regién,

entre las que se encuentran TCS-O1, Saravena 13,

Luker 40, ICS, ETO08, Seleccién Colombia 19, etc.
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o Obtencién de harina de cdscara de mazorca de
cacao.

El procedimiento para la obtencién de harina de

cdscara de mazorca de cacao se basé en el proceso

establecido por Romero (2017), tal como se muestra

en la imagen 1.

Selecci6n de las cascaras

v

Pesaje

v

Limpieza y escaldado

v

Reducci6n de tamafio
v
Secado
v
Molienda
v
Tamizado
v
Empacado

Figura 1. Procedimiento para la elaboracién de harina
de cdscara de mazorca de cacao.
Fuente: Romero (2017)

e Elaboracién de productos alimenticios.
Los productos que se desarrollardn a partir de la
harina obtenida de las cdscaras de mazorca de ca-
cao corresponden a galletas y una bebida tipo “cola-
da”. Para cada producto, se obtendrdn al menos tres
formulaciones para evaluar posteriormente la mds
agradable sensorialmente.

Colada. Los ingredientes involucrados dentro
de la formulacién corresponden a harinag, leche,

agua, azicar y canela. Se vierte la harina sobre la
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canela, se mezcla hasta que tuesta y se deja apro-
ximadamente por 5 minutos a fuego bajo. En otro
recipiente se vierte el agua a alta temperatura altq,
se adiciona el azicar y la leche. Se deja hervir por 15
minutos. En otro recipiente se vierte la harina previa-
mente tostada y se le vierte agua y se mezcla hasta
obtener una mezcla homogénea. Se vierte despacio
la mezcla anterior en la de la leche y revolver con-
tinuamente hasta obtener una consistencia espesa
(Romero, 2017).

Galletas. Para la elaboracién de las galletas
de harina de cdscara de cacao se utilizard una for-
mula comun para productos horneados, en donde se
realizard variacién en la relacién del peso en com-
paracién con la harina de trigo, iniciando con un
25% (Romero, 2017). Se desarrollardn tres (3) formu-
laciones variando este porcentaje desde 25% hasta
40% de harina de cdscara de mazorca de cacao.
Los ingredientes para utilizar dentro de la formula-
cién incluyen: Harina de trigo, harina de cdscara de
mazorca de cacao, mantequilla, azdcar, huevo y sal

(Tapia 2019).

o Andlisis de la harina de cdscara de mazorca de

cacao.
Esta evaluacién se llevard a cabo teniendo en cuen-
ta la Norma Técnica Colombiana NTC 267 de 2017
para harina de trigo, siendo la que mds se acerca
por sus caracteristicas al producto esperado. Las ta-
blas 1y 2 establecen las caracteristicas a evaluar en

la harina y los valores limite.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina

Caracteristica Limite
Humedad en fraccién masa Madximo 14,5
expresado en %
Proteina (N*5,7), en fraccién masa en Minimo 7,0
base seca expresado en %
Contenido de cenizas en fraccién de Mdximo 1,0
masa en bases seca, en porcentaje
(%)
Acidez de la grasa por 100g de Mdximo 70 mg

harina respecto a la materia seca
expresada como dcido sulfurico

Fuente: NTC 267 de 2017

Los andlisis microbiolégicos que se realizardn a
la harina son los mismos establecidos en la Norma
mencionada anteriormente, e inc|uyen: Recuento de
aerdbios meséfilos (UFC/g), Recuento de Escheri-
chia coli (UFC/g), deteccién de Salmonella (/25g),
recuento de mohos y levaduras (UFC/g) y recuento

de Bacillus cereus (UFC/g).

en la elaboracién de dos productos alimenticios
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« Evaluacién sensorial de los productos obtenidos.
El andlisis sensorial para las formulaciones de los
productos galletas y colada, se llevaréd a cabo en
primer lugar a través de una prueba de preferencia
para definir cudl de ellas es la mds aceptable entre
las formulaciones establecidas; posteriormente, con
la formulacién elegida, se plantea una prueba de
aceptacién para definir el nivel de agrado en una
escala. Para este proceso se tomard en cuenta el
documento “Guia para la Evaluacién Sensorial de

Alimentos” (Dominguez, 2007).

RESULTADOS PARCIALES Y DISCUSION.

Las cdscaras después de ser cortadas y secadas se
convierten en un material con alta dureza, por lo que
fue necesario pulverizarlo en un molino de cuchillas
de alta potencia. Una vez finalizada la molienda se

obtiene la haring, la cual presenta una coloracién

Figura 2. Apariencia de la harina de cdscara de mazorca de cacao
Fuente: Romero (2017)
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oscura con respecto a la harina de trigo, como se ob-
serva en la imagen 2. El rendimiento de la esta con
respecto a la cdscara fresca es de un 12%, es decir,
que de cada Kilogramo de cdscara fresca se obtie-
nen 120 gramos de harina de cdscara. La determina-
cién de la humedad de la harina dio como resultado
un valor de 6%, muy similar al 6,75% obtenido por
Villamizar et al. (2017). Este valor es muy apropiado
para poder conservar las caracteristicas propias de
textura y apariencia de las harinas, facilitando su
conservacién por mds tiempo.

Aun se estdn realizados los demds andlisis parta
evaluar la calidad de la harina y los productos ela-

borados a partir de esta.

CONCLUSIONES.

La harina de cdscara de mazorca de cacao obteni-
do a partir de los métodos utilizados hasta el mo-
mento para el pretratamiento de la cdscara fresca
y obtencién de esta presenta una buena apariencia,
granulometria y cantidad de humedad, que permite
ser aprovechada para la elaboracién de productos
alimenticios que por su facilidad podrdn elaborarse
en cualquier hogar de productores de cacao, apor-
tando a la nutricién de las familias con enfoque de

economia circular.
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RESUMEN

La creciente demanda de leche y productos ldcteos requirié el uso de varios tipos de productos quimicos,
incluidos antihelminticos y antibiéticos. Aunque son esenciales en la produccién a granel de leche, pueden
plantear problemas de salud graves no solo a los animales sino también a los consumidores. Para identificar
y cuantificar contaminantes generados por los residuos de estos medicamentos de uso veterinario (por ejem-
plo, antihelminticos) en leche y sus productos relacionados, es necesario establecer técnicas instrumentales
confiables. Esta investigacién, se organizé para monitorear las técnicas analiticas actualmente disponibles
para la identificacién y cuantificacién de este tipo de contaminantes en la leche. Con este fin, el presente tra-
bajo enfatiza el estudio del periodo de retiro de fenbendazol en la leche por métodos electroquimicos. Este
estudio puede proporcionar informacién valiosa sobre los protocolos esenciales para la cuantificacién de uno
de los componentes con mds amplio espectro de uso dentro de la familia de los benzimidazoles relacionados
con los ldcteos, al tiempo que ayuda a tomar decisiones rdpidas y firmes necesarias para la legislacién, las

regulaciones y la atencién médica.

Palabras claves: Antihelminticos, amperometria, leche, periodo de retiro, regulacién.

ABSTRACT

The growing demand for milk and dairy products required the use of various types of chemicals, including
anthelmintics and antibiotics. Although essential in bulk milk production, they can pose serious health pro-
blems not only to animals but also to consumers. To identify and quantify contaminants generated by the
residues of these veterinary drugs (for example, anthelmintics) in milk and its related products, it is neces-
sary to establish reliable instrumental techniques. This research was organized to monitor the analytical
techniques currently available for the identification and quantification of these types of contaminants in
milk. To this end, the present work emphasizes the study of the withdrawal period of fenbendazole in milk by
electrochemical methods. This study can provide valuable information on essential protocols for the quantifi-
cation of one of the components with the widest spectrum of use within the family of benzimidazoles related
to dairy products, while helping to make the fast and firm decisions necessary for legislation. , regulations

and health care.

Key words: Anthelmintics, amperometry, milk, withdrawal period, regulation.
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INTRODUCCION.

La leche animal proporciona una nutricién de alta
calidad a bebés, nifios y adultos debido a su alto
contenido de micro y macronutrientes. A medida
que la demanda de leche y productos ldcteos cre-
ce con una poblacién en aumento, existe una gran
presién para mantener la calidad de los produc-
tos a granel. Por ejemplo, para aumentar la tasa
de produccién de leche en el ganado bovino, estas
hembras rumiantes (vacas) a menudo se tratan con
varios tipos de medicamentos (por ejemplo, antipa-
rasitarios y antibiéticos). El fenbendazol (FBZ) es
un antihelmintico bencimidazol de amplio espectro
con usos aprobados en cuatro especies de animales
destinados a la alimentacién: bovinos, cerdos, cabras
y pavos. El Comité Mixto de Expertos en Aditivos
Alimentarios (JECFA) de la Organizacién para la
Agricultura y la Alimentacién y la Organizacién
Mundial de la Salud (JECFA) ha recomendado una
tolerancia tnica para el FBZ de 100 ppb en leche
(Evaluation et al, 2020)). Aunque se han descrito
métodos para el andlisis de residuos de FBZ en la le-
che mediante cromatografia liquida (HPLC, por sus
siglas en inglés) (Evaluation et al, 2020), técnicas
de deteccién rdpida, como la metodologia ELISA
(Brandon et al, 2002). Hasta el momento, se desco-
noce el monitoreo de este tipo de residuo generado
por el farmaco de estudio en leche bovina mediante
metodologia electroquimica la cual es de un menor
costo y rdpido andlisis (Guzman-Vazquez De Prada
et al, 2004). En este estudio, se pretende determi-

nar fenbendazol en leche bovina mediante métodos

electroquimicos para promover la minimizacién de
los riesgos para la salud que plantean este tipo de

contaminantes en leche.

MATERIALES Y METODOS

Para tal fin, fue necesario ejecutar las medidas
voltamétricas llevadas a cabo con un potenciosta-
to Gamry 1010B equipado con los software Gamry
Framework y Echem Analyst. En cuanto al medio
de reaccién, se empleé electrodos de disco de oro
(Didmetro de zona 2,0 mm) como electrodo de tra-
bajo; Electrodo de Ag®/Ag*Cl// como electrodo de
referencia y un electrodo contador de alambre de
platino. Adicionalmente, se utilizé una celda electro-
quimica vaso de precipitados de 10 mL. La solucién
stock 0,1 mol.L" de fenbendazol (Grado veterinario),
se preparé en medio acuoso. A partir de ésta, se
prepararon soluciones de trabajo mediante dilucién
de acuerdo con el medio de trabajo de hidréxido de
potasio como se describe en (Guzman-Vazquez De

Prada et al, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aplicando la técnica de voltamperometria ciclica se
logré determinar fenbendazol en el rango de con-
centracién que contemplo la normatividad. En este
sentido, el potencial de oxidacién del compuesto se

obtuvo en 1,2 V con un coeficiente de determinacién

de r? de 0,981 (Ver figura 1).
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Figura 1. Voltamperometria ciclica de (a) dominio de elecroactividad, (b-k) 50, 70, 90, 110, 130, 150, 170, 190,
210, 230 [mg.L"] de Fbz respectivamente, a una taza de barrido de 50mVs-1 sobre un electrodo de Au. Electrolito
soporte de O.1 mol.L" hidréxido de potasio (KOH) grao reactivo con un potenciostato Gamry interface 1010B.

En este sentido, el pofencio| de oxidacién del com-
puesto se obtuvo en 1,2 V con un coeficiente de
determinacién de r? de 0,981 (Ver figura 1). Los
resultados difieren con los reportados por (Guz-
man-Vazquez De Prada et al,, 2004) debido a que
la oxidacién ocurrié a los 0,45 V y el r? reportado
fue de 0,999. La diferencia en los r% se debe a
errores sistemdticos en la medicién dada la parti-
cularidad del operador o del proceso de medicién
por carecer de experticia en las mediciones. Y la
diferencia de potencial, estd asociada con el tipo
de técnica electroquimica empleada en los estu-

dios debido a que el experimento de la literatura
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empled la técnica de voltamperometria de onda

cuadrada.

CONCLUSIONES

Se logré determinar fenbendazol de grado comer-
cial empleado en medicina veterinaria como estdn-
dar para ser escalado en la determinacién en leche
bovina mediante la técnica electroquimica de vol-
tamperometria ciclica para promover la minimiza-
cién de los riesgos para la salud que plantean este
tipo de contaminantes en leche durante los procesos

de formacién profesional integral, brindada por el

Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA Caldas.
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RESUMEN

La generacién de residuos es una problemdtica que afecta la poblacién a nivel mundial y local, razén por
la cual la bisqueda de alternativas de aprovechamiento se ha convertido en las ultimas décadas en una
fuente recurrente de estudio. Teniendo en cuenta que en Colombia se generan aproximadamente 9 millones
de residuos vegetales, que las plazas de mercado en Bogotd son uno de los mayores generadores de este
tipo de residuos y que las estrategias para su aprovechamiento son escasas, en este estudio se ha propuesto
la caracterizacién preliminar fisicoquimica y microbiolégica de los residuos orgdnicos generados en una
plaza de mercado, con el dnimo de establecer alternativas biotecnolégicas para su aprovechamiento. La
caracterizacién se realizé en seis tipos de residuos diferentes, recolectados de la plaza de mercado del
Restrepo - Bogotd D.C. A nivel fisicoquimico se determiné el porcentaje de humedad, cenizas, nitrégeno
y proteinas. Para la evaluacién microbiolégica se realizé el recuento de bacterias totales, amiloliticas,
celuloliticas, ligninoliticas, lipoliticas y proteoliticas. Se encontré que el porcentaje de humedad de los
residuos estuvo entre 64,1209% y 89,3089%, el de cenizas entre 0,4614% y 1,6517%, el de nitrégeno fue de
0,0976% a 0,2375% y el de proteinas de 0,6098% a 1,4845%. El recuento para las bacterias meséfilas totales
fue de 3,7x10° UFC/g. Las bacterias lipoliticas presentaron la mayor concentracién (2,3x102 UFC/g), mientras
que las proteoliticas presentaron el menor un recuento (1,3x10® UFC/g). De las bacterias aisladas a partir de

los residuos se seleccionaron 24 cepas proteoliticas, 11 celuloliticos y 4 amiloliticas.

Palabras clave: Residuos orgdnicos, proteina total, humedad, caracterizacién microbio|égica, bacterias

totales.

ABSTRACT

The generation of waste is a problem that affects the population at a global and local level, which is why
the search for alternative use has become a recurring source of study in recent decades. Taking into account
that approximately 9 million plant waste is generated in Colombia, that the marketplaces in Bogotd are one
of the largest generators of this type of waste and that the strategies for its use are scarce, this study has
proposed the preliminary physicochemical and microbiological characterization of organic waste generated
in a market place, with the aim of establishing biotechnological alternatives for its use. The characterization
was carried out on six different types of waste, collected from the Restrepo marketplace - Bogota D.C. At
the physicochemical level, the percentage of moisture, ash, nitrogen, and proteins was determined. For the
microbiological evaluation, the count of total, amylolytic, cellulolytic, ligninolytic, lipolytic and proteolytic

bacteria was performed. It was found that the percentage of humidity of the waste was between 64.1209%
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and 89.3089%, that of ashes between 0.4614% and 1.6517%, that of nitrogen was from 0.0976% to 0.2375%

and that of proteins from 0.6098% to 1.4845%. The count for total mesophilic bacteria was 3.7x10® CFU /

g. Lipolytic bacteria had the highest concentration (2.3x10° CFU / g), while proteolytic bacteria had the

lowest count (1.3x102 CFU / g). Of the bacteria isolated from the residues, 24 proteolytic, 11 cellulolytic and

4 amylolytic strains were selected.

Key words: Orgqnic waste, total protein, moisture, microbiologicol characterization, total bacteria.

INTRODUCCION

Los residuos orgdnicos son una problemdtica mun-
dial que ha incrementado en los ultimos afios. En
2016 se generaron 2010 millones de toneladas de
residuos sélidos a nivel global, 44% fueron residuos
orgdnicos, recuperdndose 19% mediante reciclaje y
(Kaza, 2018). De los residuos generados en Colom-
bia, el 18% provienen de centrales de abastecimiento
de mercado y son dispuestos en rellenos sanitarios
(Vargas, Truijillo, &Torres, 2019). Las aplicaciones bio-
tecnolégicas permiten la transformacién de residuos
agroindustriales y domésticos como alternativa fren-
te a la crisis econémico-energética (Sdnchez, 2009).
La obtencién de bioetanol, enzimas y levaduras a
partir de residuos proteicos y lignocelulésicos, con-
tribuyen en el aprovechamiento de biomasa residual
(Ravindran, 2018). Este estudio pretende la caracte-
rizacién fisicoquimica y microbiolégica de residuos
generados en una plaza de mercado para estable-

cer futuras alternativas de su aprovechamiento.

MATERIALES Y METODOS
e Muestreo y pretratamiento de los residuos:

Los residuos orgdnicos se recolectaron de la plaza de

77

mercado del Restrepo (Bogotd D.C) por el método de
cuarteo, realizando tres muestreos en diferentes dias.
Estos se clasificaron de R1 a R6 (Tabla 1) y de cada
uno se tomaron aproximadamente 500 g de muestra.
Para el andlisis microbiolégico se realizé una muestra
compuesta de 100 g. Para el pretratamiento se pesa-
ron 200 g de R1 a Ré, se lavaron, cortaron, secaron a
90°C hasta peso constante y se almacenaron a -80°C

hasta su caracterizacién fisicoquimica.

+ Determinacién de humedad y cenizas

Se pesaron 20 g de Rl a Ré6 y se secaron en estu-
fa por 12 h a 90 °C. Las muestras deshidratadas se
pesaron y por diferencia de pesos se calculé el por-
centaje de humedad. Se tomaron 1,5 gde Rla R6y
se llevaron a una mufla a 500°C por 4 h. Se tom6 el
peso final cada muestra y por diferencias de pesos

se calculé el porcentaje de cenizas.

e Cuantificacién de nitrégeno total por método

Kjeldahl y determinacién de proteinas:
1,5 g de R1 a R6 macerados se llevaron a digestién
con 12,5 mL de H,SO, al 98% y un catalizador a

400°C por 2 h. Se realizaron dos blancos con el mis-
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mo procedimiento reemplazando los residuos por ¢ Preseleccién de cepas amiloliticas, celuloliticos y

glucosa. Los tubos se dejaron enfriar a temperatura proteoliticas:

ambiente y se destilaron para su alealinizacién. El - 5. cembraron diferentes colonias amiloliticas, celu-

amoniaco fue recuperodo sobre una SOIUCIOI’I con- IOIIIHCCIS y pro’reoh’ficos por puncién en AA, CMC y

centrada de dcido bérico y el nitrégeno amoniacal 5 y se llevaron a 37°C por 48 h. La actividad enzi-

cuantificado por volumetria con HCI 015 M. El por- 444 se identifics por la presencia de un halo de

centaje de proteinas se calculé multiplicando el con- ;4 4lisis en las colonias y se aislaron por estria.

tenido de nitrégeno total por el factor 6,25. La caracterizacidn Fisicoqufmica y microbio-

lé6gica de los residuos se hizo para cada uno de

»  Preparacién de Medios de Cultivo: los 3 muestreos realizados y los datos reportados

ios: ®
Se prepararon los medios: Plate Count - Merck son el promedio de los resultados obtenidos en

(PC), agar almidén 1% (AA), agar carboximetilcelu- cada uno.

losa 1% (CMC), agar tween 80 1% (AT), agar leche

1% (AL) y agar extracto salvado de trigo 17,5% (AS). RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracién de agar - agar en todos los me- e Determinacién de humedad y cenizas de los re-

dios fue del 1,5% p/v. El pH se ajusté a 6,8.
siduos:

R1 tuvo el menor porcentaje de humedad y de

e Caracterizacién microbiolégica:
cenizas mientras que R6 el mayor (Tabla 1). La

Para determinar las UFC/g de la muestra compues-
humedad de Rl a Ré fue similar a la reportada

ta, esta se diluyé de 10" hasta 10%, se sembré en

superficie de AA, AL, AS, AT, CMC, PC y PDA y se

en otros residuos de tubérculos (61,58 al 84,6%)
frutas (68,54 al 86,30%), plantas (29,84 al 61,72%),
incubé a 37°C por 48 h.

vainas (69,3 al 77,2%) y vegetales como hortalizas

y verduras (75,0 al 90,0%) (Longjan & Dehouche,
2018; Sawyerr, Trois, & Workneh, 2019; Tedesco,

Tabla 1. Resultados de la caracterizacion fisicoqufmico de residuos orgdnicos generodos en |o|ozo15 de mercado

Residuo orgdnico % Humedad % Cenizas % Nitrégeno % Proteina
R1 (Tubérculos) 64,1209 0,4614 0,0976 0,6098
R2 (Frutas) 86,5186 0,5347 0,1009 0,6986
R3 (Plantas) 79,1920 0,8150 0,1868 1,1675
R4 (Hortalizas) 79,9444 1,3486 0,2375 1,4845
R5 (Vainas) 77,1219 0,4964 0,1030 0,6439
Ré6 (Verduras) 89,3089 1,6517 0,1824 1,1401
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Scarioni, Tava, Panseri, & Zuorro, 2021). Las ce-
nizas de R1 a R6 fueron menores a las de otros
residuos agroindustriales (>1,3%) (Sawyerr, Trois,

& Workneh, 2019).

e Cuantificacién de nitrégeno total por método

Kjeldahl y determinacién de proteinas:
R4 presenté el mayor porcentaje de nitrégeno y
proteina, mientras que el mds bajo fue el de RI
(Tabla 1). La proteina en tubérculos se encuentra
entre 0,5 a 5,4% (Bacha et al, 2011), rango en el
cual estd R1. El porcentaje de proteina R2, R3, R4
y R6 es comparable con el reportado en muestras
de origen similar a los residuos evaluados (0,62%
a 0,86%; 1,20% a 3,20%; 1,0% a 3,4%) (Franzen
et al, 2019; Hwang, Koo, Jo, & Cho, 2020). Por
el contrario, R5 presentdé un contenido menor al
reportado en vainas de frijol verde (1,60 a 2.00%)

(Nemeskéri, 2012).

e Caracterizacién microbiolégica:

Las bacterias lipoliticas presentaron mayor concen-
tracién (Tabla 2) y esta se encuentra dentro del ran-
go reportado en residuos de comida por Tsai, Liu, &
Yang (2007). Las proteoliticas

presentaron menor recuento, pero este es mayor
al repor’rqdo en otros residuos (Pepe, Ventorino, &

Blaiotta, 2013).

Tabla 2. Resultados de la caracterizacién microbiolégica

de residuos orgdnicos generados en plazas de mercado

Tipo de UFC/g Numero de cepas
microorganismo preseleccionadas*
Bacterias totales 3,7x108 No Aplica

Amiloliticas 1,7x108 4 de 24
Celuloliticas 1,9x108 11 de 28
Ligninoliticas 1,5x108 No Aplica
Lipoliticas 2,3x10? No Aplica
Proteoliticas 1,3x108 24 de 40

Aunque las bacterias proteoliticas presentaron me-
nor concentracién, de estas se logré seleccionar el
mayor nimero de cepas. De las amiloliticas, con ma-
yor recuento, se seleccionaron cuatro cepas (Tabla
2), comparable a lo reportado en suelos de vertede-
ros de residuos de plazas de mercado, en donde se
seleccionaron 8 cepas amiloliticas de 100 bacterias
(Saha et al., 2019). Asi mismo, de 34 aislamientos ob-
tenidos en residuos agroindustriales, 28 presentaron
actividad proteolitica, 15 amilolitica y 11 celulolitica

(Mazzucotelli, Ponce, Kotlar, & Moreira, 2013).

CONCLUSION

De acuerdo con las caracteristicas fisicoquimicas y mi-
crobiolégicas de los residuos orgdnicos generados en
una plaza de mercado, estos pueden ser biotransfor-
mados en productos de interés industrial como com-
post y biogds gracias a su contenido de nitrégeno y
carga microbiana diversa y especializada en la hidré-
lisis de moléculas compuestas por carbono y nitrégeno
como almidén, celulosa y proteinas. Propiedades que
también permiten el aprovechamiento de esta bioma-

sa residual en la obtencién de enzimas microbianas.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar las caracteristicas fisico-mecdnicas de los residuos esté-
riles mineros del municipio de Marmato - Caldas, con el fin de evaluar técnicamente la posibilidad de reuti-
lizar los residuos como agregado en la mezcla de pavimento de vias terciarias y como arcilla adsorbente de
metales pesados en aguas residuales mineras del mismo municipio. Estos residuos corresponden a las rocas y
material sélido extraido de los socavones, que no tienen un contenido viable de oro. Los mineros pequefios y
artesanales desechan estos residuos sin ningtin control ni planeacién en las laderas aledafias a los socavones
(Jimena Motta-Pascuas et al, 2018). Para llevar a cabo el actual trabajo, se recolectaron dos muestras de

los residuos estériles mineros directamente en la zona de disposicién de dos socavones mineros en los sitios
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conocidos como “El Relleno” y “Cien Pesos” del municipio de Marmato. Ambas muestras fueron trituradas
en una planta de beneficio de oro en el sitio conocido como “El Llano” en el mismo municipio. Luego, se
realizaron ensayos técnicos en el laboratorio de suelos del Centro de Procesos Industriales y Construccién
del SENA - Caldas. Los resultados han determinado las siguientes propiedades: humedad, granulometriq,
densidad, PH, textura, conductividad y porosidad. Los resultados obtenidos se analizardn para determinar
si los residuos estériles cumplen con la normativa para la construccién de vias terciarias y si se pueden cla-

sificar como algun tipo de arcilla adsorbente de metales pesados.

Palabras claves: Mineria, reutilizacién, contaminacién, oro, estériles, marmato, ensayos.

ABSTRACT

The objective of this work is to determine the mechanical physical characteristics of the sterile mining waste
of the municipality of Marmato - Caldas, in order to technically evaluate the possibility of reusing the waste
as aggregate in the pavement mixture of tertiary roads and as adsorbent clay of heavy metals in mining
wastewater from the same municipality. These residues correspond to the rocks and solid material extracted
from the tunnels, which do not have a viable gold content. Small and artisanal miners dispose of this waste
without any control or planning on the slopes surrounding the sinkholes (Jimena Motta-Pascuas et al., 2018).
To carry out the current work, two samples of sterile mining waste were collected directly from the disposal
area of two mining tunnels at the sites known as “El Relleno” and “Cien Pesos” in the municipality of Mar-
mato. Both samples were crushed in a gold beneficiation plant at the site known as “El Llano” in the same
municipality. Then, technical tests were carried out in the soil laboratory of the SENA - Caldas Industrial and
Construction Processes Center. The results have determined the following properties: humidity, granulome-
try, density, PH, texture, conductivity and porosity. The results obtained will be analyzed to determine if the
sterile waste complies with the regulations for the construction of tertiary roads and if it can be classified as

some type of heavy metal adsorbent clay.

Key words: Mining, Reuse, contamination, gold, sterile, marmato, testing.
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INTRODUCCION

Las empresas pequefias y artesanales mineras de oro
del municipio de Marmato - Caldas utilizan técnicas
inadecuadas para la extraccién, remocién y disposi-
cién de los materiales en el proceso de obtencién del
oro. Los materiales extraidos de los socavones mine-
ros son clasificados en dos, el material que contiene
el oro, y el material con contenido inviable de oro.
Este ultimo corresponde a los residuos estériles mine-
ros, los cuales son desechados sin ninguna planeacién
ni control en las laderas aledaiias a los socavones.
Esta disposicién inadecuada de los residuos estériles
genera inestabilidad en las laderas y contamina las
fuentes hidricas de la zona (Universidad Nacional de
Colombia - Sede Manizales & Corpocaldas, 2013). En
la actualidad, el municipio de Marmato no cuenta
con un lugar asignado para la disposicién final de los
residuos estériles. Por lo tanto, la inadecuada dispo-
sicion de estos residuos contintia generando proble-
mas ambientales, sociales y econémicos en Marmato
(Castro Ortiz & Zapata Correa, 2018).

El presente proyecto propone investigar la via-
bilidad técnico - econémica  de la reutilizacién de
residuos sélidos mineros para su posible uso en pro-
ductos de la construccién. Esto con el fin de mitigar
el impacto ambiental y evaluar la generacién de
una actividad econémica adicional en el Municipio.
El proyecto investigard los contenidos necesarios de
los materiales utilizados en productos de la construc-
cién. Posteriormente caracterizard el contenido de
los residuos rocosos e investigard métodos de recu-

peracién de materiales en mineria para determinar

Arcila, M. Ramirez M.

la viabilidad de la presente investigacién. El trabajo
que se presenta en este articulo corresponde los en-
sayos técnicos que se estdn haciendo en el labora-

torio de suelos del Centro de Procesos Industriales y

Construccién - CPIC del SENA Caldas.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién del presente trabajo se llevé a
cabo la recoleccién y evaluacién de las muestras de
residuos estériles mineros del municipio de Marmato
- Caldas de la siguiente manera. Primero, se realizé
el protocolo para la toma de muestras de suelos, en
la cual se definié la cantidad de material a recogetr,
la metodologia de recoleccién, los elementos de pro-
teccién personal necesarios, las herramientas reque-
ridas, la bitdcora para la toma de informacién, entre
otros. Luego, se realizé los ensayos de laboratorio
siguiendo la normativa definida para cada propie-

dod, la tabla 1 muestra la normativa seleccionada.

Tabla 1 Ensayos de laboratorio

Prueba de laboratorio Normatividad

Determinacién del NV E-122-13
contenido de agua

Determinacién del limite INV E-125
liquido de los suelos

indice de plasticidad INV E-126
Equivalente de arena INV E-133
Granulometria INV E-213

Gradacién A-38 y A-25. NTC 174 (ASTM C 117)
Método para determinar

por lavado el material que

pasa el tamiz 75 pm en

agregados minerales

Desgaste en la mdquina INV E-218
de los Angeles
Pérdidas en ensayo de INV E-220

solidez en sulfatos
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Continuacién Tabla 1.

Normatividad

ASTM C469

Prueba de laboratorio
Médulo de elasticidad

estdtica

Prueba de pH y
conductividad

Guia de laboratorio y
prdctica de campo -

SENA

Andlisis de textura

Las muestras recolectadas fueron trituradas en
una planta de beneficio de oro antes de traerlas al
laboratorio de suelos del SENA. Las muestras fue-

ron depositadas en costales con bolsas de pldstico

internamente para conservar las condiciones inicia-
les de recoleccién. El primer ensayo que se llevé a
cabo fue el de humedad, con el fin de conservar la

condicién de humedad inicial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al momento de presentar este articulo a la revista
SENNOVA, se han obtenido los siguientes resulta-
dos. La tabla 2 muestra el contenido de humedad
de las muestras 2 y 3. La tabla 3 muestra el PH y

conductividad de las dos muestras

Tabla 2. Humedad en las muestras.

Tabla 3. PH y conductividad.

pH Conductividad mS/cm
Muestra 2 5.422 3.38
Muestra 3 7.306 2.23

Otros trabajos se han realizado en Colombia, obte-
niendo resultados similares, pero en diferentes con-
textos. Como lo es el estudio del Centro de Forma-
cién Minero Ambiental del Bagre - SENA Antioquia,

en donde analizaron los relaves mineros del bdajo
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cauca antioquedio (Arias Torres et al, 2021). Para le
caso de este proyecto, los andlisis de textura de las
muestras clasifican los residuos estériles como suelos

'FanCO arenosos.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos hasta el momento facili-
tan la clasificacién de los residuos estériles mineros
de acuerdo con la normativa de INVIAS para la
construccién de vias. Posteriormente, se analizard
la viabilidad técnica para su uso en la mezcla de
pavimento de vias terciaras y arcilla adsorbente de

metales pesados.
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RESUMEN

Se desarrollo una bebida fermentada tipo aperitivo a partir del mucilago de cacao, se utilizé este sub
producto por su gran desperdicio el cual es rico en macro y micronutrientes. Para esto, se trabajé con un
prototipo en acero inoxidable, con el fin de obtener una bebida inocua, para lo cual se realizé un andlisis
sensorial concluyéndose que las variables independientes del producto influyen significativamente en las
caracteristicas evaluadas al grano de cacao. Ademds, se obtuvo un rendimiento del producto que representa
una rentabilidad en la comercializacién. Se diseiié la etiqueta del producto de acuerdo a los requisitos

establecidos por la normatividad.

Palabras claves: mucﬂago de cacao, inocuo, andlisis sensorial, prototipo

ABSTRACT

A fermented snack-type drink was developed from cocoa mucilage, this by-product was used due to its great
waste, which is rich in macro and micronutrients. For this, we worked with a prototype in stainless steel, in
order to obtain a safe drink, for which a sensory analysis was carried out, with which it was concluded that the
independent variables of the product significantly influence the characteristics evaluated to the grain of cocoa.
In addition, a product performance was obtained which represents a profitability in the commercialization. The

product label was designed in accordance with the requirements established by the regulations.

Key words: cocoa mucilage, innocuous, sensory analysis, prototype.

INTRODUCCION

cuidad, logrando asi la reduccién del tiempo en la
Este proyecto tiene como finalidad realizar un and-  fermentacién y aprovechamiento total de sus sub-
lisis que aborde la elaboracién de subproductos del  productos (mucilago).
cacao a partir de la pulpa (mucilago), mediante la

MATERIALES Y METODO

fermentacién alcohédlica para la obtencién de una

bebida. En la actualidad contamos con muestras
realizadas con cacao de la sede de Aguas Calientes
(SENA) utilizando un prototipo que busca mejorar
la calidad del grano durante su fermentacién, con-

trolando su temperatura uniformemente con ino-

88

La fermentacién es un proceso complejo que consis-
te en una serie de cambios de cardcter bioquimico
y fisicos en todas las estructuras del grano, tanto
en la testa o cascarilla, en el mucilago que cubre,

el interior del cotiledén y en el embrién que debe
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OBJETIVO

ACTIVIDADES

METAS

Determinar el grado de aceptacién
que tendria el producto en el
mercado de acuerdo a las tendencias

de consumo.

Procesar una bebida de calidad
a base del mucilago del cacao
respetando las BPM y la
normatividad vigente.

Determinar las caracteristicas
organolépticas con ayuda de un
panel sensorial, andlisis fisico
quimicos y microbiolégicos.

Investigaciones bibliogrdficas.
Realizacién de encuestas.

Reporte estadistico de satisfaccién y
aceptacién del producto.

Entrevistas con expertos.

Logistica de promocién del producto.

Lavado y seleccién de cacao
Limpieza y desinfeccién de utensilios
y equipos.

EPP.

Corte y retiro de la semilla.
Trasvasar al contenedor de acero
inoxidable.

Tapar con una boquilla de pldstico
con interior de malla para drenar el
mucilago.

Recoleccién del mucilago por medio
de bolsa pldstica ubicada en la
boquilla.

Recoleccién de muestras.
Almacenamiento.

Toma de Brix

Toma de pH

Toma de densidad

Grados de alcohol

Temperatura

Sabor

Olor

Marzo del 2020: un producto de
buena calidad.

Posicionar el producto
comercialmente.

Lograr inocuidad de la materia
prima.

Retrasar la fermentacién del
mucilago.

Prototipo de contenedor fermentador.

Cumplir con la normatividad exigida.
Garantizar la calidad e inocuidad del
producto.

Mayo 2021.

morir y reabsorberse, por estos motivos después de
una recoleccién bibliogrdfica, se logré evidenciar
que este proceso se hacen en costales, en motones,
cajones y cajones rotatorios, siendo este ultimo el de
mds avance tecnoldgico aunque aun sigue siendo en
madera.

Se logra realizar una fermentacién en un proto-
tipo en acero inoxidable con unas muestras de cacao
de la sede de Aguas Calientes (Playén Santander),
procediendo a llenar el recipiente con cacao, luego
se colocé una malla para drenar el mucilago en unas
bolsas las cuales se mantenian por medio de una
cava refrigeradas para evitar la fermentacién del

mucilago recogido y bien selladas para mantener

la inocuidqd, |ogrcmdo tomar cuatro muestras, la
primera a las 10 horas de iniciado el proceso, la se-
gunda muestra 8 horas después, la tercer muestra
24 horas mds tarde, y una cuarta muestra 24 horas
después. Se obtuvieron datos como el pH, grados
Brix, % de alcohol y volumen recolectado de cada
muestra logrando llevar un control del mucilago y
a su vez se realizé el respectivo volteo del caco y
toma de temperatura para asi lograr que el proceso
tuviera un control total en todas sus variables. En es-
tos momentos nos encontramos en esperas de hacer
andlisis microbiolégico tanto a las pepas de cacao

ya fermentadas y secadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo un aperitivo a base de mucilago de cacao
inocuo. Se logré combinar cacao seco con madera
para un mejor el proceso del aperitivo. Se manejé co-
rrectamente la fase anaerobia y aerobia que ocurre
durante el proceso de fermentacién del cacao por me-
dio del prototipo. Se minimizo los desperdicios que se
generan del cacao (mucilago) y un total aprovecha-
miento de estos residuos para generar subproductos.
Por medio del prototipo fermentador se garantizé la
inocuidad durante el proceso de fermentacién obte-
niendo granos de cacao con mejor calidad reduciendo
tiempo de fermentacién. Se implementé un protocolo
diferenciador para el proceso de fermentacién obte-
niendo un grano seco de cacao en los volimenes y
cantidades adecuadas, goranfizando su trazabilidad

de acuerdo a los requerimientos establecidos.

CONCLUSIONES

La obtencién del mucilago se realizé durante siete
dias, donde los sélidos solubles y pH fueron dismi-
nuyendo en el tiempo, se utilizé el método de con-
gelacién como método de conservacién hasta su
posterior uso. Se realizaron dos tipos de fermenta-
ciones donde se evidencio que directamente el gra-
no aumenta su humedad y en el segundo caso se
reduce la humedad, la temperatura no fue la ideal.
Se realizo andlisis sensorial donde el grano cumple
con caracteristicas estdndar. Se realizo andlisis fisi-
co quimica para determinar ph, solidos solubles y
grados de alcohol donde se mantienen en el rango

de los exigidos por la normatividad. De la materia
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prima usada de la sede de Aguas Calientes del Sena
se obtuvo gran rendimiento para la obtencién de las
muestras. No fue necesaria la utilizacién de levadu-

ras en este proceso.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es divulgar la satisfactoria experiencia de los aprendices durante su parti-
cipacién en esta estrategia pedagégica; para la escritura del presente articulo se aplicé una metodologia
de enfoque cudlitativo, con tipo de investigacién experiencial, aplicando un instrumento de sondeo y ca-
racterizacién de los semilleristas activos e inactivos, como parte de los resultados se tomaron como base
los trabajos a cerca de la importancia de los semilleros, el porqué de los semilleros, la importancia de la
formacién en los semilleros y los semilleros una esperanza para la paz, de aqui se muestran los totales de
las participaciones y la produccién a lo largo del periodo 2018-2021, ademds de las métricas de un par de
videos producidos como evidencia para divulgar la experiencia de un aprendiz y motivar a los demds jévenes
a vincularse al mismo; se concluye que la experiencia obtenida al aprender a investigar mejoro la compe-
tencia de promover la interaccién de los aprendices consigo mismo, con los demds y con la naturaleza en los
contextos laboral y social y que la experiencia en el semillero de investigacién es un factor diferenciador a

la hora de la vinculacién y desempeiio en el sector productivo.

Palabras claves: Semillero, experiencia, aprendices, investigacién, motivacién, estrategia.

ABSTRACT
The objective of the present work is to disclose the satisfactory experience of the apprentices during their
participation in this pedagogical strategy; For the writing of this article, a qualitative approach methodo-

logy was applied, with a type of experiential research, applying a survey instrument and characterization
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of the active and inactive research incubators, as part of the results, the works about the importance of
the research incubators, the reason for the research incubators, the importance of training in the research
incubators and the research incubators a hope for peace, from here the totals of the shares and production
are shown throughout the period 2018-2021, in addition to the metrics of a couple of videos produced as
evidence to disseminate the experience of a learner and motivate other young people to link to it; It is con-
cluded that the experience obtained when learning to research improved the competence of promoting the
interaction of learners with themselves, with others and with nature in work and social contexts and that the

experience in the research hotbed is a differentiating factor to the time of engagement and performance in

the productive sector.

Key words: Research incubators, experience, learners, research, motivation, strategy.

INTRODUCCION

Los semilleros de investigacién son la base de la
investigacion aplicada, que es la que busca la ge-
neracién de nuevo conocimiento para solucionar los
problemas de la sociedad o el sector productivo, in-
dependiente del drea del conocimiento. Se emprende
para determinar los posibles usos de los resultados
de la investigacién bdsica, ocupdndose del proceso
de enlace entre la teoria y el producto, donde la
colaboracién entre las entidades que realizan inves-
tigacién y la industria juegan un papel determinante
en el proceso de transferencia de tecnologia.

El semillero de investigacién es una estrategia
pedagdgica para el fomento de la ciencia, la tecno-
logia y la innovacién que promueve el encuentro de
instructores y aprendices para realizar actividades
de investigacion, el problema bdsicamente es la fal-
ta de motivacién de los aprendices para participar
de los semilleros de investigacién y la desarticula-

cién con el proyecto formativo.

Actualmente el semillero TESLA cuenta con la
participacién de seis aprendices, un egresado y dos
instructores investigadores que se retinen periédica-
mente dos veces al mes, a través del uso de la herra-
mienta de videoconferencia Zoom.

El propésito del presente trabajo es divulgar la
satisfactoria experiencia de los aprendices durante
su participacién en esta estrategia pedagégica; se
concluye que la experiencia obtenida al aprender
a investigar mejoro la competencia de promover la
interaccién consigo mismo, con los demds y en los

diferentes ambientes.
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Figura 1. Sesién ordinaria del semillero TESLA via Zoom.

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo con (Colciencias,2018) los semilleros de
investigaciéon estdn conformados por estudiantes,
docentes y coordinadores. Cada uno de ellos tiene
un papel especifico y debe cumplir determinadas
funciones. Los semilleros pueden estar adscritos a
lineas o grupos de investigacién, liderados por do-
centes experimentados.

Segun la guia de investigacién aplicada del
SENA 2018, el lider de semilleros de investigacién
es la persona asignada para liderar el proceso de
semilleros al interior del centro de formacién. El
aprendiz de semillero es el que ingresa formal-
mente a un grupo de semillero de investigacién
del SENA de acuerdo con las lineas de investi-
gacién del grupo y los intereses investigativos
propios. Participa activamente en el desarrollo de
proyectos de investigacién, desarrollo tecnolégico

e innovacidn.
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Los semilleros de investigacién pueden estar
adheridos en lineas o grupos de investigadores que
se encuentran activos, liderados por docentes con
una gran trayectoria. Cada semillero es auténomo
para conformarse de acuerdo a los problemas dis-
ciplinares o interdisciplinares, se trazan estrategias
de trabajo, valores, reglas y estdndares de calidad
que certifiquen las condiciones requeridas para los
procesos formativos (Quintero Corzo et al, 2008).

Involucrar herramientas metodolégicas que
permitan desde el proyecto formativo la proposicién
de ideas de investigacién. Para lograr este estilo
de pensamiento en la formacién se requiere tener
en cuenta criterios concep’ruales como, la resolucién
de problemas, pensamiento lateral y el pensamiento
l6gico los cuales implican resolver los problemas te-
niendo en cuenta multiples perspectivas distancidn-

donos de las orientaciones de pensamiento légicas/

directas mds habituales, y permitiéndonos asi encon-
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trar nuevos senderos de respuesta a las situaciones
o desafios ya enunciados. (Ovalles Pabén & Ovalles
Pabén, 2021)

SENNOVA realiza charlas de induccién a los
nuevos aprendices de formaciones tituladas en el
que se busca mostrarles a los aprendices que es un
semillero de investigacién que beneficios se pueden
lograr al pertenecer al semillero de investigacién y
cudles son las funciones de los aprendices y del ins-

tructor lider. (Freddy Ovalles Pilosisimo, 2018)

RESULTADOS Y DISCUSION:

Segtn (Gonzdlez Serrano & Villalba Cuéllar, 2017)
Los semilleros de investigacién se han convertido en
una estrategia de dmbito académico en el que se
aborda el conocimiento y omitiendo las escuelas de
toda la vida, y asi dar el paso a la enseiianza activa
y constructiva, es un espacio que permite a sus inte-
grantes, estudiantes y docentes en una participacién
real, controlada y guiada por parte del docente.

De acuerdo con (Parra Quijano, 2014) la pre-
paracién del plan de estudio se realiza por lo ge-
neral con miras a los exdmenes, lo que nos permite
aprobar, no se hace una toma de conciencia de lo
que se aprendié, es decir una captacién de la ima-
ginacién para poder verbalizar, si no que se retiene
en la memoria inmediata pero se nos puede olvidar
el tema rdpidqmen’re, en cambio en los semilleros
de investigacién, se requiere que manejen el campo
de la imaginacién por ende habrd conocimiento y la
certeza de emplearlo después.

La importancia de la formacién en los semille-

ros en Colombia permite a los estudiantes univer-

sitarios entender la problemdtica actual que vive
nuestro pais a través de la difusién del conocimiento
para no envilecer y continuar marcando una socie-
dad desigual, entender que el aporte como profe-
sional no es simplemente no hacer el mal, es hacer
el bien por medio de la obra y de sus frutos, por tal
motivo los profesores deben guiar a los estudiantes
para que piensen por su cuenta y no ahorrarles la
dificultad de pensar, si no obligarlos a razonar, en
donde ellos tienen que utilizar la imaginacién y la
memoria como insumo para su trabajo. (Parra Qui-
jano, La importancia de la formacién en los semille-
ros, 2014)

Los semilleros son una esperanza para la paz
en un pais como Colombia donde abunda la injus-
ticia y sefiorea la desigualdad, siendo un pais rico
en muchos aspectos nuestros indices de pobreza son
aberrantes, muchos politicos utilizan el estatus que
les confiere el derecho para enriquecerse sin pen-
sar en el servicio publico, en la solidaridad y en los
beneficios de la comunidad; la educacién no logra
liberar a los jévenes de la violencia y de integrar
bandas criminales pues existe un déficit de cobertu-
ra de maestros y de formadores en dreas de pensa-
miento critico, analitico y de razonamiento; solo la
educacién a través de buenos maestros puede ser
que tengamos paz algin dia. (Parra Quijano, Los
semilleros, una esperanza para la paz, 2014)

En la Tabla 1, se relacionan los totales de parti-
cipaciones y produccién del semillero desde febrero
de 2018 a la fecha en donde se destaca el arduo

trabajo realizado por sus integrantes.

95




REVISTA DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

EDICION ESPECIAL SEMILLEROS

Tabla 1. Resultados del semillero creaTIC/TESLA del 2018 hasta la fecha.

N° aprendices participantes del semillero 26
N° de Programas de formacién vinculados 4*
Total de Ponencias 78
N° de Instructores investigadores 4
N° de Articulos 6
N° Capitulo de Libro 2
N° de Reconocimientos

Total de eventos 28
N° participaciones Regional y Nacional 17
N° Ponencias Internacionales 1
N° de Eventos de Divulgacién tecnolégica 2
N° de eventos de participacién Ciudadana 1
N° de Capacitaciones 2

* To. Produccién de multimedia, To. Andlisis y desarrollo de sistemas de informacién, To. Mantenimiento de equipos

de cémputo disefio de instalacién de cableado estructurado, Tn. en Ebanisteria. Fuente: Elaboracién propia.

Se redlizé un sondeo a los integrantes activos e
inactivos del semillero en donde se recopilaron algunos
de sus testimonios, de los cuales se comparten algunos.

El egresado Christian David Buitrago Gil del
tecnélogo Mantenimiento de equipos de cémputo
diseiio de instalacién de cableado estructurado. Ex-
presa lo siguiente “mi experiencia en el semillero fue
muy gratificante y educativa, me ayudo a desarro-
llar habilidades para mi desarrollo personal y labo-
ral, gracias a la experiencia adquirida en el semillero
pude aspirar a un excelente empleo”

La aprendiz Maribel Guisella Maldonado Arcila
del tecndlogo de produccién de multimedia expresa
lo siguiente: “la experiencia es muy enriquecedoraq, se
aprende mucho sobre el proceso de investigacion y
las metodologias correctas en cada uno de los proyec-
tos, ademds adquirir nuevos conocimientos y saberes”

EL aprendiz Emmanuel Bastidas Banegas del

técnico en Ebanisteria expresa lo siguiente: Es una
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experiencia significativa ya que nunca he pertene-
cido a un semillero de investigacién, me ha incenti-
vado a crear un proyecto, me permite explorar y a
salir de mi zona de confort, ha hecho expandir mis
conocimientos necesarios para una investigacion.

El egresado José Alides Gomez Pefiuela del Tec-
nélogo en Andilisis y desarrollo de Sistemas de Infor-
macién expresa lo siguiente: Gracias al semillero de
investigacién aprendi a redactar articulos cientificos
a conocer el proceso que se lleva a cabo para que
dicho articulo sea publicado, al principio no sabia
formular un proyecto pero gracias a las tutorias del
instructor lider lo aprendi, me gusto conocer nuevas
culturas explorar cosas imaginables, aprender herra-
mientas y gracias al semillero y a el constante trabajo
del instructor lider logramos realizar una ponencia in-
ternacional y en mi parte vivir la experiencia de una
iniciacién cientifica en Brasil (SENA Norte de San-

tander, 2019) y ahora me encuentro como contratista
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auxiliar de investigacién en un proyecto Sennova en
el SENA y todo esto no lo hubiera logrado sin la ayu-
da del instructor lider y su semillero.

Otro dato importante para estadisticas del se-
millero son las métricas del video Charla Induccién
SENNOVA CreaTIC V 4 subido a la plataforma de
YouTube tiene 1377 visualizaciones y 21 me gustas;
el video jYa viste la historia de vida de Jose Alides
Gémez! jRepresenté a nuestra regional en Brasil, con
su novedoso proyecto que beneficiard a los aprendi-
ces! subido a la plataforma de Facebook, cuenta con

167 reacciones, 4.100 reproducciones y 6 comentarios.

CONCLUSIONES:

El semillero de investigacién ha ayudado a los
aprendices y egresados a la hora de hablar en pu-
blico, mejorar su comprensién lecto-escritora y se
han realizado sesiones dedicadas a la orientacién
y produccién de articulos cientificos, lo que les ha
permitido fortalecer sus competencias y obtener un
valor agregado a la hora de presentarse para la

bisqueda de un empleo.
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RESUMEN

La pandemia por Covid 19 trajo consigo muchos cambios en la sociedad entre ellos el teletrabajo y la
educacién virtual; estos cambios han tenido sus propios efectos en la salud fisica y mental de trabajadores
y estudiantes, en este articulo se explorardn las opiniones de algunos aprendices del CIDM acerca de su

proceso de educacién virtual.

Palabras Clave: Educacidn virtual, Educacidn, Covid-19, Aprendizaje, Tecnologia, Nueva Realidad.
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ABSTRACT

Montafio, K., Mosquera, A.

The Covid 19 pandemic brought with it many changes in society, including teleworking and virtual education;

These changes have had their own effects on the physical and mental health of workers and students. This

article will explore the opinions of some CIDM trainees about their virtual education process.

Keywords: : Virtual education, education, covid-19, learning, technology, new reality.

INTRODUCCION

La pandemia por Covid 19 trajo consigo una nueva
realidad en muchos aspectos de la vida cotidiana,
el hecho de que el contacto social aumentara las
probabilidad de contraer el virus SARS-CoV-2 (Co-
vid) provocé que se cerraran oficinas, supermerca-
dos, centros comerciales, transporte publico, entre
otros lugares donde masivamente las personas se
reunian o realizaban actividades; poco a poco y en
algunos escenarios esta situacién volvié a la norma-
lidad, agregando algunas medidas de autocuidado
como el distanciamiento fisico, el lavado de manos
y otros protocolos de bioseguridad; pero en algunos
lugares la realidad no volvié a la normalidad y trajo
consigo, ademds de los protocolos de bioseguridad
la virtualidad, es asi como palabras que no era co-
munes se impusieron: teletrabajo, home office y edu-
cacién virtual.

La educacién virtual trajo consigo algunos re-
tos, como la falta de conectividad que presentan
algunos estudiantes en regiones alejadas del pais,
el acceso a dispositivos tecnolégicos como smartpho-
nes y computadores, la conexién estable a internet y

el acceso a dreas del hogar donde exista el nivel de

silencio y privacidad para atender la formacién sin
distracciones.

El objetivo de esta investigacién es documentar
de manera cuantitativa las opiniones de los aprendi-
ces del CIDM acerca de la educacién virtual y saber
cémo los afecté la pandemia por Covid 19 en el nivel

familiar, econémico y en su aprendizaje.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé una encuesta distribuida asi:

Informacién Personal

1. ¢Ciudad en donde vives?

2. (Durante tu periodo de estudio en el Seng, tra-
bajas en algo?

3. ¢Con cuantas personas convives?

4. (A raiz de la pandemia, algin miembro de tu
familia se quedé sin empleo?

5. ¢Se vio afectada la capacidad financiera de tu
familia a raiz de la pandemia?

6. ;Durante la pandemiaq, algin miembro de tu fa-
milia se contagié de Covid-19?

7. ¢En tu familia tuvieron miedo a contagiarse por

posibles repercusiones en la salud o laborales?
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niones de la Educacién virtual

¢Te parece que las clases virtuales ayudan al es-
tudiante a aprender mejor?

¢Te parece que la metodologia de educacién vir-
tual es el futuro de la educacién?

Califica tu experiencia de educacién virtual de O
a 5 donde O es la nota mds baja y 5 es la mds
alta

¢Cudl fue el factor mds influyente en tu respues-
ta?

Califica tu experiencia de educacién virtual de O
a 5 donde O es la nota mds baja y 5 es la mds
alta para la Facilidad para absorber conceptos
Califica tu experiencia de educacién virtual de O
a 5 donde O es la nota mds baja y 5 es la mds
alta para la Facilidad para participar en clase
Califica tu experiencia de educacién virtual de O
a 5 donde O es la nota mds baja y 5 es la mds
alta para la Facilidad para relacionarte con tus
compafieros

Califica tu experiencia de educacién virtual de O
a 5 donde O es la nota mds baja y 5 es la mds
alta para la Facilidad para comunicarte con el
docente

Califica tu experiencia de educacién virtual de O
a 5 donde O es la nota mds baja y 5 es la mds
alta para la Horarios de clase y descansos
¢Hay un lugar en tu hogar en el cual puedas
realizar tus actividades académicas

¢Practicas algin deporte, actividad cultural o
tienes algin hobby?

¢Sientes que la educacién virtual ha impedido

que practiques ese hobbies, deporte o actividad
cultural? (considera factores como horario, car-
ga adicional en tu centro educativo, facilidad
de acceso desde tu lugar de residencia al lugar
donde practicas esos hobbies, deportes o activi-

dades culturales)

Acceso a Tecnologia

1.  ¢Cudntos computadores hay en tu casa?

2. ;Cudntos celulares smartphone hay en tu hogar?

3. ¢Cuentas con servicio de internet en tu hogar?

4. ;Consideras que tienes todo lo necesario para
una buena educacién virtual?

5. ¢Cudles medios usas o usabas para contactar a
tu docente?

6. iCudl era el medio mds usado para contactar a

tu docente?

La encuesta se realizé entre el martes 14 de
septiembre y el viernes 17 de septiembre 2021 y se
recibieron un total de 55 respuestas en las cuales
se puede evidenciar que la mayor cantidad de es-
tudiantes son de Santander y sus alrededores, que
conviven mayormente en familias de entre 3 y 5
personas las cuales se vieron afectadas por la pan-

demia de Covid 19.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé que muy pocos de los encuestados (36,4%)
se encontraban trabajando durante su periodo de es-
tudios, entonces se podria asumir que para la ma-

yoria de aprendices sus padres o familiares eran los
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proveedores del hogar. Por otro lado, se observa que
el 90,9% de los encuestados se sintieron afectados
econémicamente por la pandemia por Covid 19, pero
el 58,2% de los encuestados manifiesta que un miem-
bro de su familia perdié su empleo a raiz de la pan-
demia; con lo cual se podria decir que el porcentaje
restante, a pesar de no haber perdido su empleo, se
vio afectado por la disminucién de su salario.

En términos de educacién virtual se observa
una opinién dividida con un 52,7% de los encuesta-
dos que afirma que la educacién virtual si les ayuda
a aprender mejor; se observa también un 49,1% que
indica que la educacién virtual es el futuro de la
educacién muestras el 50,9% restante afirma que no
lo es. Al evaluar la experiencia que tuvieron durante
su proceso de educacién virtual en la escala de O a
5 donde O es muy mal y 5 es excelente, el 60,8% de
las respuestas se ubica entre 4 y 5 (ambos inclusive)
con lo cual se puede afirmar que los esfuerzos reali-
zados por instructores y las plataforma funcionaron
adecuadamente y que la experiencia de educacién
virtual fue percibida positivamente por la mayoria
de los encuestados; al preguntar por qué, la mayoria
de respuestas hablan del manejo del tiempo y de
la necesidad de la presencialidad por factores de
contacto social o de materiales para realizar prdc-
ticas de aprendizaje. Se observé que los aprendices
encuestados tenian medios de acceso a tecnologia
(Smartphones y computadores) ademds de conexio-
nes estables a internet lo que les permitia mantener
una comunicacién por WhatsApp y correo electréni-

co con sus respectivos instructores,

Montafio, K., Mosquera, A.

Uno de los efectos que produjo la pandemia
por Covid 19 es la falta de un lugar presencial donde
los aprendices pudieran realizar sus prdcticas depor-
tivas, culturales o hobbies, los cuales son necesarios
para el esparcimiento de los aprendices; a la pre-
gunta ¢Practicas algun deporte, actividad cultural o
tienes algun hobby? El 72,7% de los encuestados dijo
Si, y se observa que solo el 27,2% de los encuestados
siente que su prdctica ha sido causa de la pandemia

por Covid 19.

CONCLUSIONES

Se observé un sentimiento positivo entre los encues-

tados hacia la educacién virtual.
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RESUMEN

En esta nueva era los desarrollos tecnolégicos y las costumbres de consumo se han vuelto mds exigente
a nivel de comunicacién, lo que ha dado origen a la Narrativa Transmedia; la cual permite mejorar las
experiencias de usuario siempre y cuando exista la interaccién que enriquezca la calidad de vida de sus
habitantes y turistas.

Este articulo de revisién tiene como finalidad establecer los principales rasgos que se requieren para el
desarrollo de un documental interactivo transmedia. Donde la narrativa es la base para el fortalecimiento
de la Identidad Cultural, para asi lograr aplicarlo en una provincia cuyo mayor recurso es el turismo.

El proceso investigativo se centré en el andlisis realizado por autores durante los ultimos 10 afios,
contemplando también a aquellos que han dado fuerza conceptual a la Narrativa Transmedia o Storytelling.

Siendo esta la finalidad de este estudio, al centrarse en la cultura convergente como elemento dimensional
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de la metodologia transmedia, donde convive lo analégico con lo digital y cuya base es contar con una
narrativa audiovisual que permitan, generar y moldear en la conciencia social, al implementar la concepcién
del Webdoc o documental interactivo, el cual representa la realidad en un medio participativo y no recurre
a la linealidad como elemento para contar la historia, requisitos que lo convierten en un formato nativo de
la transmedia. A su vez, el documental interactivo requiere de un objetivo con cardcter social por lo que la
Identidad Cultural es una finalidad que corresponde a la aceptacién y arraigo de un territorio fortalecido a
través de una narrativa como atributo humano con un componente de realidad interpretada por la filmacién

de hechos que puedan llegar de manera digital, de forma masiva y colaborativa.

Palabras Clave: Identidad cultural, transmedia, webdoc, turismo, storytelling, documental interactivo.

ABSTRACT

In this new era, technological developments and consumer habits have become more demanding in terms of
communication, which has given rise to the Transmedia Narrative; which allows to improve user experiences
as long as there is interaction that enriches the quality of life of its inhabitants and tourists.

The purpose of this review article is to establish the main features that are required for the development
of an interactive transmedia documentary. Where the narrative is the basis for the strengthening of the
Cultural Identity, in order to apply it in a province whose greatest resource is tourism.

The investigative process focused on the analysis carried out by authors during the last 10 years, also
contemplating those who have given conceptual strength to Transmedia Narrative or Storytelling. This being
the purpose of this study, by focusing on convergent culture as a dimensional element of the transmedia
methodology, where the analog and the digital coexist and whose basis is to have an audiovisual narrative
that allows, generates and molds in social consciousness, by implement the conception of the Webdoc or
interactive documentary, which represents reality in a participatory medium and does not resort to linearity
as an element to tell the story, requirements that make it a native transmedia format. In turn, the interactive
documentary requires an objective with a social character, so Cultural Identity is a purpose that corresponds
to the acceptance and roots of a territory strengthened through a narrative as a human attribute with
a component of reality interpreted by the filming of events that can arrive digitally, in a massive and

collaborative way.

Key Words: Cultural identity, transmedia, webdoc, tourism, storytelling, interactive documentary.
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INTRODUCCION

Desde hace ya un tiempo las narraciones audio-
visuales se han convertido en una herramienta
importante de las ciencias sociales y humanas;
siendo considerados elementos moldeadores de la
conciencia cultural y social de una sociedad. (Fran-
cescutti, 2019)

En los 80°s se hablaba de la fragmentacién de
las audiencias televisivas debido al cable, parabdli-
cas, entre otros y pasé a ser lo que Humberto Eco
llamé la paleotelevisiéon o el conocido zapping; la
opcién de tener mds canales, mds contenidos es de-
cir mds fragmentacién de audiencias. Esto aumento
con las nuevas formas de difusién digital el inter-
net y el World Wide Web (www) lo que llevé a una
mayor fragmentacién de la comunicacién y de las
formas de contar historias. (Scolari, 2014)

Sempieza hablar de la “automatizacién” de au-
diencias y de las experiencia de consumo medidtico,
de ahi nace la concepcién de las Narrativas Trans-
media (Storytelling Transmedia) término acufiado
por Henrry Jenkins en 2003 como estrategia para
dar solucién a esta nueva necesidades de las au-

diencias diversas (Scolari, 2014).

e Cultura Convergente en la transmedialidad.

De las audiencias diversas es de donde se genera la
cultura convergente; formando asi, nuevos espacios
donde conviven sinérgicamente lo analégico y lo di-
gital en un universo de plataformas, medios, dispo-
sitivos, programas y aplicaciones que se expanden a

diario. (Acufia & Caloguerea, 2012)

cultural en las provincias

Rodriguez , A.

"Por convergencia, entiendo el flujo de con-
tenidos a través de multiples plataformas, la
cooperacién entre varios medios y el compor-
tamiento migratorio de las audiencias que van
casi a cualquier lugar en busqueda de las expe-
riencias de entretenimiento que quieren”. (Jen-

kins, 2008)

Rosendo y Sdnchez (2019) hablan de la necesi-
dad de plantear dos dimensiones en la transmediali-
dad; la primera estd relacionada con la cultura de la
convergencia que expone Jenkins, la cual correspon-
de a la adaptacién en un sentido bdsico tradicional es
decir, una obra que existe en un determinado medio
y cambia en un medio distinto; asi mismo, la segundq
dimensién aunque no carece de fuente corresponde
a la materialidad especifica de cada medio conoci-
do como contenido demediado; Stewart (2011) citado
por Rosendo y Sdnchez (2019) define que “la persis-
tencia de la materialidad enfatiza la ilusién de que
uno puede deshacerse de la materialidad del medio”.

Jenkins concibe la cultura convergente, como
un cambio de paradigma donde confluyen los anti-
guos y nuevos medios, donde se entrecruzan las au-
diencias y los medios donde interactuan de maneras
impredecibles productores y consumidores. (Acuiia &
Caloguerea, 2012)

De acuerdo a Scolari la Narrativa Transmedia
“se trata de un relato que se cuenta a través de
multiples medios y plataformas”; ademds dice, que el
mismo hilo narrativo sirve para unir experiencias en
comun que emplea diferentes medios y dispositivos;
las narrativas transmedia permiten reagrupar a las

audiencias alrededor de un relato. (Scolari, 2014).
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e Webdoc formato nativo de la narrativa trans-
media

Albadalejo (2014) citado por Paino y Rodriguez
(2016) menciona que las narrativas transmedia se
han erigido como la nueva forma de contar historias,
estas narrativas se expande a través de todo tipo
de productos destacando: la ficcién, largometrajes,
videojuegos, web series. Pero las narrativas trans-
media no solo ha encontrado campo en la ficcién,
también lo ha hecho en la no ficcidn, pues se es-
tdn generando contenidos novedosos que permiten
relacionarse con los consumidores gracias al poder
de las nuevas tecnologias. (Paino Ambrosio & Rodri-
guez Fidalgo, 2016)

Teniendo en cuenta lo anterior podemos de-
finir diferentes géneros de narrativas. Entre estos
estd el documental como un género que ha ido
evolucionando conforme han surgido nuevas técni-
cas; logrado a partir de las diferentes posibilida-
des que ofrece internet, identificdndose también
como la no ficcién, incluyendo obras que repre-
sentan la realidad y emplean tecnologia interac-
tiva. (Vdzquez Herrero, 2021) Llevando asi nuevas
propuestas basadas en la transmedialidad y la
participacién del publico. Dentro de este contex-
to surgen nuevos formatos documentales, como el
Webdoc, que a través del desarrollo tecnolégico
también hace posible la incorporacién de nuevas
técnicas que permiten mostrar al publico visual-
mente los hechos de una manera mds realista; es-
tos instrumentos resultan especialmente utiles en

el caso de los documentales de divulgacién cien-
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tifica y cultural, al facilitar la comprensién de los
contenidos expuestos. (Subires, 2017)

Otro autor que hace referencia al webdoc es
Scolari (2013) citado por Barrientos (2017), donde
lo clasifica como documental transmedia; donde el
empleo de la web incide para poder expandir la na-
rracién, enriquecer el contenido y que exista una au-
diencia que interactiue; ademds, destaca de la par-
ticipacién de las diferentes aplicaciones méviles el
tener una experiencia transmedia mds cercana. Es
decir, cuando hablamos narrativamente como lo ex-
plica Gifreu (2014) citado por Barrientos “el webdoc
plantea la no linealidad al espectador, de manera
que ¢l mismo pueda trazar su propia ruta a través
de un esqueleto hipertextual compuesto por, nodos
vinculos y anclas”. La finalidad del documental web
es ser informativo, que permita ampliar la experien-
cia del espectador y le permita llegar a terrenos
mds personales, para que lo haga mds participativo
permitiendo ampliar relatos relacionados con el do-
cumental (Barrientos Bueno, 2017).

De acuerdo a la investigacién se puede decir, que
el documental interactivo cumpliria una series de re-
quisitos para ser un formato audiovisual nativo trans-
media, pues concentra diferentes medios, formatos y
plataformas, haciendo uso de la metdfora y la navega-
cién interactiva. (Gifreu, Sanchez, & Galdn, 2019)

El webdoc es relativamente nuevo y estd te-
niendo una gran acogid,a lo que evidencia los dife-
rentes productos a nivel internacional e iberoameri-
cano que se estdn generando; dentro de estos cabe

destacar los documentales transmedia de cardcter
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social como: Prison Valley de Estados Unidos y Co-
llapsus: the energy risk conspiracy ambos financia-
dos por cadenas de televisién europea. (Rodriguez
Lezaca, 2019).

El webdoc es un género adecuado para divul-
gar conocimiento gracias a sus propiedades de in-
teractividad, multimedialidad e hibridacién de for-
matos; ademds, le permite al usuario entender la
informacién y participar de la historia. (Garcia-Avi-
les, Arias-Robles, de Lara, & Garcia - Ortega, 2016)

Nos encontramos con un objeto de transforma-
cién constante, caracterizado por un entorno digi-
tal en permanente y rdpida evolucién; por lo que
el documental se ha constituido en una de las he-
rramientas mds eficaces para contar historias de
no ficcién. Esto ha llevado a una confusién termino-
[6gica donde existen muchas maneras de referirse
a estos documentales, conviviendo asi expresiones
tales como: “documentales de nuevos medios”, “do-
cumentales digitales”, “documentales en nuevas pla-
taformas”, "documentales transmedia”, “webdocs” y
“webdocumentales. (de la Puente, 2018) Ampliando
estas expresiones el género documental unido con
el medio digital también se identifica como “i-doc”,
“documental multimedia interactivo”. (Paino-Ambro-
sio, Rodriguez Fidalgo, & Ruiz -Paz, 2017)

El mds destacado dentro de estas expresio-
nes es el webdoc, perteneciente al género de la "no
ficcién” término que nacié en el 2002. El aporte
cultural e investigativo que propone este género da
una visién mds detallada desde diferentes aristas,

brindando una serie de conocimientos que lo torna

cultural en las provincias
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en una gran herramienta informativa y de cons-
truccién entre productores y consumidores. (Bayas
- Jiménez, 2021)

Barrientos (2017) en su articulo comenta que
el Webdoc o documental web como lo llaman otros
autores es la interseccién entre lo documental y lo
digital; es una formato que estd concebido para la
distribucién y consumo por internet; ademds Barrien-
tos(2017) cita a Gifreu (2014) quien aclara que las
caracteristicas surgen de la fusién entre el documen-
tal y lo digital, donde el género documental aporta
el relato la variedad de modalidades de presentar
la realidad y el medio digital que permite la navega-
cién y la interaccién. De acuerdo a Barrientos(2017)
el elemento multimedia que sirve como contenedor
del Webdoc posee una tendencia a ser un formato
en constante evolucién, que de acuerdo a lo que afir-
ma Gifreu y Moreno (2016), experimenta “ un pe-
riodo de transicién de las formas tradicionales del
documental hacia las nuevas formas de expresién,
de circulacién y de intervencién propias del medio
digital”.

El crecimiento de las nuevas tecnologias, acce-
so masivo a internet, celulares y redes sociales, ha
cambiado de manera significativa las formas y es-
pacios comunicativos haciendo que los espacios fi-
sicos cambien a espacios virtuales: generando asi,
una amplitud de los espacios ptblicos en numerosas
masas; esto ha permitido que los documentales inte-
ractivos o webdoc sean una herramienta de comuni-
cacién que ha adquirido mayor fuerza y relevancia

en los ultimos afios. (Calatayud, 2014).
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La transmedia explota otras dimensiones po-
sibles para sus relatos, basados obviamente en las
narrativas y técnicas que se estén desarrollando;
esto, lleva a realizar nuevos géneros o contenidos
dentro del documental para que permitan generar
impactos diferentes; entre estos estd la lidica que
nos permite crear nuevas opciones como los docuga-
mes; para esto es importante conocer antes lo que es
el documental interactivo o Webdoc. (Lovato, 2021)

Asi como se desarrollan otros elementos dentro
del webdoc como son los docugames , en el cam-
po de la no ficcién transmedia emergen las narra-
tivas inmersivas como escenarios de exploracién e
innovacién, destacdndose experiencias de realidad
aumentada y realidad virtual; permitiendo asi na-
rrativas en los desarrollos tecnolégicos y soportes
que se puedan generar en proyectos de “No ficcién”.
(Lovato, 2019)

Cabe destacar que el webdoc permite crear
espacios de participacién que dan voz a la re-
flexion, especialmente de aspectos sociales y edu-
cativos y le permite al publico tener espacios de
aprendizaje, lo que se puede evidenciar en varios
proyectos transmedia. (Sanchez - Gonzdlez & Sdn-
chez Gonzalez, 2019)

El documental ha pasado por transformacio-
nes significativas, siendo uno de los subgéneros de la
no ficcién interactiva transmedia que evidencia una
mayor posibilidad de participacién; pues, la narra-
tiva transmedia necesita que los actores estén dis-
puestos a interactuar y formar parte de la trama; el

compromiso que se tiene con los usuarios alimenta
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la expansién de la historia y refuerza la vinculacién
con las comunidades. (Vasquez-Herrero, Lopez-Gar-

cia, & Negreira, 2018)

« ldentidad Cultural y Patrimonio

Para entender inicialmente este tipo de proyectos es
importante hablar de un concepto sumamente impor-
tante para el mismo como lo es la Identidad Cultural,
Cepeda (2018) explica en su articulo que el termino
se refiere a las “caracteristicas mds relevantes y au-
téctonas de una regién de un pueblo o una comuni-
dad’, lo que hace de un lugar tnico con personalidad.
Concepto que es ampliado por Molano (2006) quien
afirma que para tener claro lo que es la Identidad es
importante tener claro el termino de Cultura donde
afirma que 'la cultura incluye todas las actividades
caracteristicas y los intereses de un pueblo”; también,
explica que es fundamental que una comunidad sea
capaz de conocer todo lo que lo identifica y apreciq,
todo esto gracias al patrimonio tangible e intangible
inherente del territorio. En su articulo Cepeda(2018)
reconoce la importancia que tiene educar sobre el
buen uso del patrimonio y que los habitantes espe-
cialmente los jévenes, identifiquen el valor que tiene
para el territorio y para la comunidad.

La vida en comunidad tiene como eje principal
las relaciones humanas, el reconocimiento del “otro”;
ya que esto afecta la apropiacién del territorio, la
construccién colectiva, el conjunto de relaciones, ac-
ciones, experiencias y apropiaciones sociales que al
coexistir nos llevan a la construccién de comunidad

y al valor, déndole asi identidad a los habitantes de
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un territorio. (Beltran & Rodriguez-Rojas, 2018)

Teniendo claro la idea de lo que puede ser la
Identidad Cultural, también es importante hablar
del patrimonio, ya que este tiene un cardcter sim-
bélico como creador de identidades culturales, como
el acervo del conocimiento, costumbre y tradiciones.
(Massé Guiijarro, 2006) Entendiendo asi que el “pa-
trimonio cultural inmaterial” corresponde a los que
las comunidades, grupos, personas reconocen como
parte de su patrimonio identificando entre ellos:
usos, representaciones, conocimientos, técnicas, ins-
trumentos, objetos, artefactos y espacios culturales
(Cepeda, 2018)

Alonso (2018) en su investigacién analiza la re-
lacién de la identidad cultural con el turismo, pues
los dos estdn asociados y tienen una repercusién im-
portante en la sociedad; aclara en su articulo que el
turismo tiene una importante influencia en lo eco-
némico, po||’1'ico, social y cultural en las sociedades
actuales. Ademds, el turismo dota al patrimonio cul-
tural de nuevos significados, pues la identidad no es
mds que una construccién a partir de las prdcticas
sociales donde operan factores como la cultura y la
historia que se realizan en un contexto determinado.
(Alonso Sobrado, 2018)

Por su parte Pérez y Motis (2019) en su articulo
afirman que las posibilidades de la narrativa trans-
media como elementos experienciales y emocionales
enmarcados en un plan estratégico de divulgacién
son un gran impulso turistico.

En esta época en la que vivimos en términos

de comunicacién y donde las redes de comunicacién

cultural en las provincias
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mundiales conforman de una manera significativa
el consumo y generacién de imdgenes e ideas, como
referentes significativos a la poblacién, permite con-
cebir nuevas narrativas y nuevas formas de llevar

contenidos. (Corona, 2016)

*  Narrativas como atributo humano

Narrar es una capacidad innata que tiene el ser hu-
mano, por lo que la historia es un organismo vivo,
ademds no se cuentan en soledad. Cada narrativa
plantea didlogos que se nutren de otros textos exis-
tentes, complementdndose entre si y generando nue-
vos universos. (Bergero & Gagliardi, 2019)

Teniendo claro lo anterior comprobamos lo que
dice Amador (2013) “que la narrativa es un atributo
humano que no sélo se centra en la expresién sino
en la posibilidad de construir la identidad personal y
colectiva” ademds, la narrativa es uno de los aspec-
tos medulares de la transmedia con una caracteristi-
ca particular que es la interactividad.

De acuerdo al articulo de Liuzzi(2015) donde
habla de la evolucién del género “Documental”, don-
de de acuerdo a su andlisis surgieron diferentes de-
finiciones pero seguin el destaca la de “World Unién

Documentary” que en el afio de 1948 definié:

".todo método de registrar cualquier aspecto
de la realidad interpretada por la filmacién de
hechos para la reconstruccién veraz y justifica-
ble para apelar a la razén o la emocién con
el propésito de estimular y ampliar el conoci-
miento y la comprensién humana en diferentes

campos...”
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Esto marcé las bases narrativas para el docu-
mental audiovisual, que duré aproximadamente 50
afos, donde la estructura general de los documen-
tales tenia al Director como el responsable de la te-
mdtica y narrativa basadas en criterios lineales, ge-
nerando un espectador pasivo. La introduccién de la
web cambio esto permitiendo la creacién de nuevo
contenido generando nuevas perspectivas al género.
(Liuzzi, 2015).

Los nuevos desarrollos tecnolégicos especial-
mente en internet y la conectividad nos lleva a la ge-
neracién de narraciones interactivas, cuya finalidad
segtn Gifreu (2910) es “representar la realidad con
unos mecanismos propios, denominados modalida-
des de navegacién o interaccién en funcién del gra-
do de participacién que contemplen”. (Garcia-Aviles,
Arias-Robles, de Lara, & Garcia - Ortega, 2016).

Ante estas narrativas y esta informacién audio-
visual, se p|an1‘eq una forma de contar las historias
y sus interacciones sociales; para esto, se proyecta
que sea de manera no lineal, donde la materia pri-
ma siempre serd el relato de no ficcién o como lo
llamé el catedrdtico Albert Chillon (1999) citado por
Irigaray y Lovato (2015) “enunciacién facticia o fic-
cién tdcita” que son todos aquellos relatos en que
la dosis de ficcién es implicita y no intencional; des-
cubriendo asi que todas estas son caracteristicas de
varios estilos narrativos entre estos el documental.

Robledo,Atarama y Palomino (2016) afirma
que el contenido siempre serd lo central en la comu-
nicacién, pues el recurrir solo al elemento tecnolégi-

co no dard el éxito a la narrativa transmedia: pues
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cada producto en cada medio o plataforma debe
alimentar un arco narrativo completo.

Teniendo claro esto y que estamos en la “Socie-
dad de la informacién Global”, donde participamos
de nuevos escenarios virtuales y reales importantes
para el desarrollo de esta sociedad viviendo en una
evolucién importante de la tecnologia digital, don-
de nos enfrentamos a un nuevo modelo de comuni-
cacién que permite llegar mds alld de los entornos
institucionales y formales como los barrios y las co-
munidades locales (Obando Arroyave, 2015); don-
de actualmente la sociedad experimenta cambios
drdsticos respecto a las maneras como se ha venido
produciendo y consumiendo contenidos culturales;
se establecen unas caracteristicas que permitan
una nueva forma de llegar a las audiencias, una de
estas es la interactividad donde se diseian nue-
vas formas de comunicacién modificando los roles
y adaptando el médium y el usuario al ciberespacio
(Obando Arroyave, 2015).

Gifreu (2016)habla de cuatro formas de ex-
presién narrativa mds representativas de la “No
ficcién”, como lo son: documental, periodismo, mu-
seografia y formato educativos. La “no ficcién” da
la oportunidad de interactuar con alguien que se
va a ocupar de la realidad y permite o le presenta
al usuario la oportunidad de cambiar ciertos aspec-
tos que podrian variar la realidad ddndole forma y
en ocasiones hasta llegarla a transformar. (Gifreu
- Castells, 2016).

Cuando se toca el tema de narrativas espe-

cialmente en la transmedia, no se puede dejar de
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hablar del Storyworld o “universo narrativo” que se
ha sembrado y germinado en la cultural en gene-
ral. En la literatura el termino Storyworld estd muy
relacionado con el “mundo del autor’,’realidad re-
presentada” y tiende a ser mas de ficcién; pero tam-
bién puede aplicarse a la no ficcién como el caso
del documental donde para ampliar la narrativa se
desarrollan contenidos como los docugame,s pues
como lo define David Herman se puede entender el
Storyworld como los “planos para un modo especifi-
co de creacién del mundo”. (Molano, Romero-Cha-
morro, & Santorum- Gonzalez, 2019).

Debido al desarrollo de nuevos dispositivos
tecnolégicos o gadgets, se plantea nuevas caracte-
risticas que estdn cambiando la manera de produ-
cir, distribuir y permitir el consumo de contenidos
culturales. Se agrupan en cuatro caracteristicas: In-
teraccién donde se habla de nuevas formas de co-
municacién, donde el rol del emisor y receptor se
adaptan al usuario y al meditin que cohabitan; la
siguiente corresponde a reticularidad que se refiere
a la transmisién de mensajes de muchos a muchos
no es singular la transmisién; hipertextualidad que
permite la conectividad de mensajes con lengudjes
diferentes y por dltimo la transmedialidad donde se
habla de multiples lenguadjes a través de diversas

plataformas. (Obando, 2017).

+ Espectadores de Narrativas Transmedia
El espectador o “receptor-usuario” empieza a tener un
papel diferente mds activo y participativo al que an-

tes tenia, lo que permite generar relatos fundamen-

cultural en las provincias
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tales para la narrativa principal que se viene cons-
truyendo; es decir, pasa de ser un espectador pasivo
a uno activo “interactor” participante y contribuidor
de la historia. (Gifreu & Moreno, 2016) Mediante la
participacién interactiva los espectadores pueden lle-
gar a tener una experiencia Unica aportando cierto
control sobre el documental e interactuando con la
historia que se estd contando eligiendo que quiere
ver, en el orden que este determine y en los tiempos
que este escoja. (Barrientos Bueno, 2017).

Actualmente la mayoria de los publicos por no
decir todos, estdn presos del fenémeno multipantalla
y asi como son consumidores también son productores
de contenido; volviéndose uno de los requisitos mds
importantes de la comunicacién conocer los perfiles y
circunstancias de los consumidores y todo aquel que
participe de la generacién de contenidos o Stekehol-
ders. (Mut - Camacho & Miguel- Segarra, 2019).

Los usuarios pueden adquirir control sobre
su propio documental y pueden elegir sus propios
contenidos profundizando de diferentes maneras, a
través de mundos virtuales e interactivos y video-
juegos; adquiriendo asi, roles de co-creador de la
propia experiencia documental. (de la Puente, 2018).

El grado de interaccién que presentan los do-
cumentales interactivos es una de las principales ca-
racteristicas de los documentales en relacién con
el receptor - usuario, que se vuelve mds activo y
aporta al contenido. El documental interactivo in-
troduce formulas narrativas que le dan un mayor
protagonismo al usuario, con una participacién mds

directa generando una navegacién fisica con la his-
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toria gracias a una composicién abierta. (Rodriguez-
Fidalgo, Paino Ambrosio, & Jimenez-lglesias, 2016).

Cuando se habla de la expansién de un relato
determinado en multiples plataformas y medios, se
entiende que cada uno de ellos tendrd diferentes
vias de entrada para un tipo diferente de publico,
y es aqui, cuando se habla de la participacién de
las audiencias. (Vdsquez-Herrero, Lopez-Garcia, &
Negreira, 2018).

En relacién a las audiencias hablamos de pu-
blicos recursivos, este término es clave para enten-
der de qué forma en los documentales interactivos
las audiencias se comportan tanto de manera indi-
vidual como colectiva, como este estd recibiendo la
informacién y viviendo las experiencias. (Figueroa

de la Ossa, 2016).

METODOLOGIAS APORTANTES

Los documentales interactivos producidos en lbe-
roamérica van mds alléd de la contribucién selectiva
y participativa, pues conduce a experiencias e inicia-
tivas que invitan al cambio y la accién, autores como
Vésquez y Moreno aplican metodologias explorato-
rias descriptivas. (Vdsquez-Herrero & Moreno, 2017).
Vdsquez y Moreno en su articulo de investigacién
hacen una seleccién de documentales interactivos
entre 2013 -2017 a nivel de Iberoamérica donde des-
tacan los siguientes webdoc: O responsables (2013)
y lllados (2014) de Espaiia; Calles perdidas (2013)
y Mujeres en venta (2015), Cancién de la Ciudad
(2015), Desiguales (2016), El feriante (2017) y Mal-
vinas 30 de Argentina; Chaco - PY (2014) de Para-
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guay; dentro del estudio incluyen a nivel nacional
El Charco Azul (2013), 4 rios (2014), Pregoneros de
Medellin (2015). (Vdsquez-Herrero & Moreno, 2017).

Otro documentales interactivos que han logra-
do empoderar a la comunidad que representan, con-
virtiéndose en un nodo de denuncia y cambio social
siendo caso de es’rudio, destacan como referentes:
The Dream is Now (2013), One million Tower (2013)
y Proyecto Quipu. Estos proyectos buscan conectar
al publico, incentivar la accién y lograr un cambio
social, en todos estos casos el protagonista poste-
riormente se convierte en co-creador.

Un caso de estudio es el Proyecto Quipu docu-
mental transmedia, donde para el andlisis de este
proyecto se empleé la metodologia cualitativa me-
diante la observacién de cada una de las platafor-
mas y recursos desarrollados para el documental.
La finalidad del documental era lograr la justicia
para las victimas; por lo que los protagonistas se
convirtieron en proconsumidores. La investigacién
el trabajo con la comunidad y las actividades de
promocién generé las bases del documental, para el
éxito del proyecto y por el tipo de poblacién sus dos
premisas estrella fueron: COMPARTE y ESCUCHA.
(Julidn-Gonzales, 2018)

En este proceso de andlisis e investigacién se
logra identificar algunas particularidades de este
tipo de narrativas transmedia de “no ficcién™ a.
Debe haber un nivel de profundidad superior en lo
que estd relacionado a la historia; b. Los contenidos
no se deben superponer y esto se logra gracias a la

existencia de diversas plataformas; c. Los usuarios
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poseen un rol central y va mds allé de la interactivi-
dad. (Costa -Sdnchez & Lépez-Garcia, 2021)

Otra variables que salen a colacién para tener en
cuenta en una investigacién del documental interacti-
vo o webdoc, es tener en cuenta que: la obra documen-
tard un aspecto de la realidad, la interactividad debe
estar presente como mecanismo relacional y proponer
como obijetivo la participacio y / o reconocimiento en
eventos o convocatorias relacionadas. (Vésquez-Herre-
ro, Gifreu - Castells, & Lopez - Garcia, 2019)

Otro proceso metodolégico que se logra identi-
ficar es el realizado en el proyecto Cromosoma Cin-
co, el cual es un WedDoc basado es una experiencia
muy personal de la fotégrafa Lisa Pram, ya que la
base del proyecto es una seria de fotografias en-
marcadas de manera cronolégica y generadas des-
de la intimidad familiar. Con esto inicia la narrativa
que luego da origen a un libro de manera de diario,
que luego es digitalizado; cuyo contenido es poste-
riormente llevado a la Web, ademds de un ejercicio
intertextual. Llevando todo esto a congregarse en el
Webdoc que se estructura con nueve bloques, foto-
grafias y capitulos y obviamente tiene como finali-
dad difundir la informacién y hacer conciencia de
una enfermedad rara. (de la Torre - Espinosa, 2017)

También es importante contemplar como ele-
mento metodolégico un concepto importante como
lo es el “timing” o planificacién temporal, pues los
creadores de contenido transmedia deben tener cla-
ro el momento de puesta en marcha de cada una
de las diferentes plataformas. (Robledo, Atarama, &
Palomino, 2016)

cultural en las provincias
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Algo muy interesante es en el proceso investi-
gativo del proyecto “Tirabirak / Tiras que aflojan”, ya
que va mds alld proponiendo una reflexién critica y
una relectura del pasado, haciendo uso de diferentes
plataformas, medios y lenguajes diversos; permitién-
dole asi, a la poblacién tener acceso y comunicacién
por distintos canales. El disefio de esto brindé al pro-
yecto la socializacién de la informacién acumulada
permitiendo un dialogo abierto y multiple. En este
caso hacen uso de videos, qp|icaciones informdticas,
actividades cara a cara escritas, desplegando de
esta manera la complejidad del conflicto. El proyecto
tienen bases fundamentales: la exposicién fisica, y el
documental interactivo. TIRABIRAK es un proyecto
creativo plural y abierto, que ha combinado plata-
formas fisica y virtual, multiplicando los canales de
acceso ofreciendo a sus usuarios experiencias ricas
y retadoras. (Arana, Mimenza, & Narbaiza, 2016).

Barrientos (2017) en su articulo analiza el caso
de “Cromosoma Cinco” un Webdoc espaiiol; donde
afirma que, en el entorno audiovisual multipantalla
encontramos el webdoc en el punto de interseccién
entre lo documental y lo digital; esto, gracias a las
transformaciones que estd viviendo en los ultimos
afios el audiovisual permitiendo un escenario mul-
tiplataforma donde se multiplican los formatos de

difusién de contenidos.

CONCLUSIONES
A través de la vigilancia tecnolégica realizada se
encontré que en el entorno digital el Webdoc es un

punto de interseccién entre lo documental y lo digi-
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tal; también que los proyectos transmedia pueden

incluir componentes andlogos que permitan a las

audiencias tener otras visiones y experiencias.

La distribucién para llegar a la audiencia, tie-
ne que ver con el hecho de involucrar a las comu-
nidades, de hacerlas mds participativas, ademds
el empleo de la web en documentales de este tipo
requiere expandir la narracién y enriquecer el con-
tenido para cautivar a la audiencia y generar mds
interactividad y participacién.

Es claro que en este tipo de proyectos destaca
las narrativas audiovisuales con cardcter social pues
ayudan a moldear la conciencia cultural y social lo
que se puede trabajar cuando hay apropiacién a
un territorio a través de la Identidad Cultural per-
mitiendo esto ser aplicado en pequefias provincias
como incentivo de su desarrollo social.

A través del andlisis metodolégico empleado
en otros proyectos realizados a nivel Iberoamericano
donde el documental interactivo tiene un gran de-
sarrollo y aceptacién por las audiencias se concluye
que para la generacién de un Webdoc y su aplica-
cién es importante contemplar:

+  Generar contenidos que inviten al cambio a la
accién a la participacién

«  Conectar al publico a las audiencias para lograr
cambios colectivos.

+ La participacién de los protagonistas antes du-
rante y después es importante porque puede ser
proconsumidores .

+ Se identifica caracteristicas de la “No ficcién” que

aporten al contenido.
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+ Siempre se debe documentar un aspecto de la
realidad

* La interactividad debe estar siempre presente

« El timing como recurso indispensable en su de-
sarrollo

+  Combinacién de diferentes medios y plataformas

REFERENCIAS

Acuiia, F, & Caloguereq, A. (2012). Guia para la pro-
duccién, distribucién de contenidos Transmedia
para Multiples plataformas. Santiago de Chile:
Facultad de Comunicaciones, Pontificia Univer-

sidad Catélica de Chile.
Albadalejo Ortega, S. (2014). El universo transme-

digtico de Los Telefiecos como lugar de ence-
untro de géneros y formatos. Cuadernos de In-

formacién y Comunicacién, 87-89.

Alonso Sobrado, D. (2018). Identidad Cultural y Tu-
rismo Gastronémico: La mercantilizacién del
patrimonio. International Journal os Scientific

Management and Tourism, 51-71.

Amador, J. (2013). Aprendizaje transmedia en la era
de la convergencia cultural interactiva. Educa-
cién y Ciudad, 13-24.

Arana, E, Mimenza, L., & Narbaiza, B. (2016). Cons-
truyendo experiencias transmedia: El caso de
“Tirabirak / Tiras que Aflojan". AusArt Journal
for Research, 93 -112.

Barrientos Bueno, M. (2017). El webdoc, un formato
multimodal en el entorno televisico digital mul-

tipantalla. El caso de Cromosoma Cinco. Uni-
versidad de Sevilla -Revista Signa 26, 893-906.
Bayas - Jiménez, J. (2021). Investigacién y memoria
para la creacién de un webdoc sobre medicina
ancestral, como muestra de la versatilidad del

formato en el periodismo ecuatoriano. Univer-
sitat Oberta de Cataluya, 13-36.

Beltran, C, & Rodriguez-Rojas, F. (2018). Escena-

rios de Narracién Transmedia en Contextos



La narrativa transmedia: una revisién en su modalidad de webdoc como forma de fortalecer la identidad

de Interaccién Social: “Pintaramanga’”. Disefio
y Creacién Foro Académico Internacional, 206
- 2013.

Bergero, T, & Gagliardi, V. (2019). Documental inte-
ractivo, del storytelling al activismo. Sistema-
tizacién de una experiencia. Convergencias y

nuevas tecnologias, 1-12.

Calatayud, E. (2014). El webdoc como nuevo espacio
de participacién ciudadana: el caso de oRes-
ponsables. Digitos Revista de Comunicacion
Digital, 211-221.

Caldera Serrano, )., & Nufio Moral, M. (2002). El
tratamiento documental de imagen en movi-
meinto para televisién. Revista General de in-

formacién y Documentacién, 375-392.

Cepedq, J. (2018). Una aproximacién al concepto de
identidad cultural a partir de experiencias: el
patrimonio y la educacién. Tabanque, 244-262.

Corona, M. (2016). ;Cudndo es transmedia?:discu-
siones sobre la transmedia de las narrativas.
Icono 14, 30-48.

Costa -Sdnchez, C, & Lépez-Garcia, X. (2021). Na-
rrativas transmedia sociales en el dmbito his-
panoamericano (2014-2018). Arte, Individuo y
Sociedad 33, 237-257.

de la Puente, M. (2018). Transmedia, documental in-
teractivo y educacién: andlisis de casos. QUES-
TION. Revista especializada en periodismo y
comunicacion., 59.

Espinosa, M. (2017). Estrategias trans-

mediales y autoficcionales en Cromosoma 5, de

de la Torre -

Maria Ripolly Lisa Pram. Universidad Complu-
tense de Madrid, 934 - 944.

Figueroa de la Ossa, G. (2016). El Documental In-
teractivo en la Era digital: un andlisis del po-
tencial de creacién de publicos recursivos y de
lo audiovisual en la etnografia contemporanea.
Maguaré Vol 30, 2256 - 5752.

Francescutti, P. (2019). La narracién audiovisual
como documento social e histérico: enfoques

tedricos y métodos analiticos. EMPIRIA.Revista

cultural en las provincias

Rodriguez , A.

de Metodologias de Ciencias Sociales, 137-161.

Garcia-Aviles, J., Arias-Robles, F, de Lara, A, & Gar-
cia - Ortega, A. (2016). El webdoc como herra-

mienta de divulgacién cientifica en Internet: el

caso Lab de RTVE. UOC, 162.
Gifreu - Castells, A. (2016). El dmbito de la no ficcidén

interactiva y transmedia. Aproximacién a cua-
tro formas de expresién narrativa. Universidad
de Zulia, 871-891.

Gifreu, A, & Moreno, V. (2016). Aproximacién al po-
tencial colaborativo de la narrativa documen-
tal interactiva en los procesos de cambio social.

Cultura Lengua y Representacién, 153-169.
Gifreu, A, Sanchez, S, & Galdn, E. (2019). Aproxima-

cién al Documental interactivo como formato
nativo transmedia. Pasavento. Revista de Estu-
dios Hispdnicos, 275-302.

Jenkins, H. (2008). Convergence Culture. La cultura
de la convergencia de los medios de comunica-

cién. Barcelona: Paidés lberica.

Julidn-Gonzales, R. (2018). Nuevas representaciones
en el ecosistem medidtico el documentla trans-
media como narrativa social Estudio de Caso
“Proyecto Quipu”. Academia, 186-199.

Leiva Ramirez, Y, & Polania Lozano, B. (2018). Gi-
rardot entre la historia y la realidad comercial.

VIA INNOVA, 68 - 80.

Liuzzi, A. (2015). El Documental Interactivo en la Era
Transmedia: de géneros hibridos y nuevos cédi-

gos narrativos. Obra Digital.
Lovato, A. (2019). Disefio narrativo para AR y VR

en proyectos transmedia de no ficcién. Univer-
sidad Nacional de Rosario, 2 -21.

Lovato, A. (2021). Narrativas gamificadas. Experiencias
ludicas en proyectos transmedia de no ficcién. Jue-

gos, Deportes, Medios y Tecnologia, 44-60.
Massé Guiijarro, E. (2006). La identidad cultural

como patrimonio inmaterial: relaciones dialéc-
ticas con el desarrollo. Theoria Ciencias Arte y
Humanidades, 89-99.

115




REVISTA DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

EDICION ESPECIAL SEMILLEROS

Molano, M., Romero-Chamorro, S., & Santorum- Gon-
zalez, M. (2019). El Storyworld en la narrati-
va de los Juegos Documentales Interactivos: el
caso de Fort McMoney. Icono 14, 39 -39.

Molano, O. (2006). La identidad cultural uno de los
detonantes del desarrollo territorial. Territorios
con identidad cultural, 1-23.

Mut - Camacho, M., & Miguel- Segarra, S. (2019).
La Narrativa transmedia aplicada a la comu-
nicacién corporativa. Revista de Comunicacion
- Universidad Piura, 1-20.

Obando Arroyave, C. (2015). Las narrativas trans-
media en el escenario local- global. Verbum 10,
63-77.

Obando, C. (2017). Transmedia social

Nuevas formas de narrar la comunidad en el

- comunitario.

escenario local-global. Tecnologias de la Visibi-

lidad - Universidad EAFIT, 65-70.
Paino Ambrosio, A, & Rodriguez Fidalgo, M. (2016).

Renovarse o morir. Los “docugames”, una nue-
va estrategia transmedia que reinventa las for-

mas de trasmitir la realidad. Icono 14, 155-180.

Paino-Ambrosio, A, Rodriguez Fidalgo, M., & Ruiz
-Paz, Y. (2017). La ludificacién informativa del
docugame: estudio de cado de "Que tiemble el
camino, Bugarach y Detrds del paraiso”. Sphe-
ra Publica. Revista de Ciencias Sociales de la
comunicacidn, 29-52.

Pérez, V., & Motis, M. (2019). Narrativa transmedia
y turismo experiencial: relatos sobre el patri-
monio y la herencia judia en Aragond Sefard.

Church, Comunication and Culture. doi:https://
doi.org/10.1080/23753234.2018.1535247

Robledo, K., Atarama, T, & Palomino, H. (2016).

De la comunicacién multimedia a la comuni-

cacién transmedia: una revisién teérica sobre
las actuales narrativas periodisticas. Edicio-
nes Coplutense, 1988-2696. doi:http://dx.doi.
org/10.5209/ESMP.55593

Fidalgo, M., Paino Ambrosio, A, & Ji-
menez-lglesias, L. (2016). El soporte multipla-

Rodriguez -

116

taforma como clave de éxito de la Narracidon
Transmedia. Estudio de caso del webdoc “Las .
Icono 14, 304-328.

Rodriguez Lezaca, A. y. (2019). Cultura e Historia
de Girardot una mirada desde 2018. Working
Paper.

Rodriguez, D., & Valldeoriola, ). (s.f.). Metodologia
de la investigacién. Barcelona: UOCp.47.

Rosendo Sdnchez, N, & Sanchez Mesa, D. (2019).
Adaptacién y transmedialidad : Critica de una
oposicién agotada. PASAVENTO- Revista de
Estudios Hispdnicos, 335 - 352.

Sanchez - Gonzdlez, M, & Sdnchez Gonzalez, H.
(2019). La experiencia de los usuarios en tor-
no a webdocs, documentales interactivos y o
orientados a la participacién ciudadana. El
caso de Las Sin Sombrero. Estudios del mensa-
je Periodistico, 229 -338.

Scolari, C. (2013). Narrativas Transmedia. Barcelona:
Editorial Deusto.

Scolari, C. (2014). Narrativas Transmedia: Nuevas

formas de comunicar en la era digital. Anuario

AC/E de Cultura Digital, 1-11.

Subires, M. (2017). Innovacion y narrativa transme-
dia en el documental televisivo para la divulga-
cién del patrimonio culturalel caso de la serie
Ingeneria Romana. Revista de la Asosiacién
Espafiola de investigacién de la Comunicacién,
25-32.

Vdsquez-Herrero, )., & Moreno, G. (2017). Documen-
tal interactivo iberoamericano: proximidad y
transformacién social. DOC - Online - Univer-

sidad Santiago de Compostela, Facultad de

Ciencias de la Comunicacién, 109 - 130.

Vdsquez-Herrero, ), Gifreu - Castells, A, & Lopez
- Garcia, X. (2019). Evolucién del documental
interactivo: perspectivas y retos para su con-

solidacién. Revista Estudos em Comunicacao é
FEDER, 127-145.

Vdésquez-Herrero, ), Lopez-Garcia, X, & Negreirq,
C. (2018). El discurso transmedia en el dmbito


https://doi.org/10.1080/23753234.2018.1535247
https://doi.org/10.1080/23753234.2018.1535247
http://dx.doi.org/10.5209/ESMP.55593
http://dx.doi.org/10.5209/ESMP.55593

La narrativa transmedia: una revisién en su modalidad de webdoc como forma de fortalecer la identidad
cultural en las provincias

Rodriguez , A.

local e hiperlocal. Novos Medios. Universidad
Santiago de Compostela.

Vdézquez Herrero, J. (2021). Experiencias mejoradas
en no ficcién interactiva: un estudio experimen-
tal sobre los efectos de la linealidad y la inte-
ractividad. Revista Internacional de Comunica-
cion, 15, 1414-1436.

117




REVISTA DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
EDICION ESPECIAL SEMILLEROS

118




REVISTA SENNOVA - EDICION ESPECIAL SEMILLEROS

SENNZVA

Sistema de Investigacion,
Desarrollo Tecnolégico e Innovacion

[ 4
SENA

Disefio del sistema de control
electrénico para la adquisicién de datos
de un cultivo vertical de Pleurotus

Ostreatus

Design of the electronic control system for data acquisition
of a vertical culture of Pleurotus Ostreatus

Adriana Diaz Acero

adrdiaz22@misena.edu.co

Semillero SIPCER

Grupo de investigacién CDA - GITAE

Centro de Desarrollo Agroempresarial, Cundinamarca
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Johan Sebastian Vdasquez
jsvasquez51@misena.edu.co

Semillero SIPCER

Grupo de investigacién CDA - GITAE

Centro de Desarrollo Agroempresarial, Cundinamarca
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Oskar Fernando Velasco

ofvelasco@sena.edu.co

Instructor investigador Semillero SIPCER

Grupo de investigacién CDA - GITAE

Centro de Desarrollo Agroempresarial, Cundinamarca
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Claudia Lorena Garzén
claudia.garzon@unisabana.edu.co
Docente investigador

Grupo de investigacién CAPSAB
Universidad de La Sabana, Colombia

Juana Valentina Sdnchez
jvsanchez543@misena.edu.co

Semillero SIPCER

Grupo de investigacién CDA - GITAE

Centro de Desarrollo Agroempresarial, Cundinamarca
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Nelson Humberto Zambrano Cortés
nzambranoc@sena.edu.co

Instructor investigador, Semillero SIPCER

Grupo de investigacién CDA - GITAE

Centro de Desarrollo Agroempresarial, Cundinamarca
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Orlando Castrillén Garcia
orcastrillong@sena.edu.co

Instructor investigador Semillero SIPCER

Grupo de investigacién CDA - GITAE

Centro de Desarrollo Agroempresarial, Cundinamarca
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Stephania Aragén

saragonr@sena.edu.co

Activadora Nacional Grupo SENNOVA

Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

119



http://fgoyenechel@misena.edu.co 
http://fgoyenechel@misena.edu.co 
http://fgoyenechel@misena.edu.co 
http://fgoyenechel@misena.edu.co 
http://fgoyenechel@misena.edu.co 
http://fgoyenechel@misena.edu.co 
http://fgoyenechel@misena.edu.co 
http://fgoyenechel@misena.edu.co 

REVISTA DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
EDICION ESPECIAL SEMILLEROS

RESUMEN

El siguiente articulo refleja los procesos y resultados del trabajo realizado desde el afio 2020 para la au-
tomatizacién de un cultivo vertical de Pleurotus Ostreatus para el incremento de cuerpo fructiferos y su
posterior andlisis para determinar la produccién de quitina. El documento presenta el estado del arte de
la investigacién y el proceso de diseiio del sistema de adquisicién de datos de temperatura y humedad del

cultivo desarrollado.

Palabras claves: Invernadero, control, cultivo, adquisicién de datos.

ABSTRACT
The following article reflects the processes and results of the work carried out since 2020 for the automation
of a vertical cultivation of Pleurotus Ostreatus for the increase of fruiting bodies and its subsequent analysis

to determine the production of chitin. The document presents the state of the art of research and the design

process of the temperature and humidity data acquisition system of the developed crop.

Key words: Greenhouse, control, cultivation, data acquisition.

INTRODUCCION

El interés por el consumo de hongos comestibles ha
incrementado en los dltimos afios por su vinculacién
a los alimentos funcionales, debido a que son una
fuente de fibra vegetal, minerales, vitaminas y qui-
tina, entre otros. Dentro de los hongos comestibles
se encuentra Pleurotus ostreatus, cuya pared celular
estd compuesta principalmente de quitina, un homo-
polimero de N - acetilglucosamina el cual ha sido
utilizado como materia prima para la fabricacién de
materiales biomédicos como membranas, esponjas,
geles, implantes, nanoparticulas y nanofibras. Por lo
anterior, se propone el cultivo de P. ostreatus como

una alternativa para la obtencién de este biopoli-
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mero para el desarrollo de materiales biomédicos,
direccionando el desarrollo tecnolégico y técnicas de
control electrénico para la optimizacién de su pro-
duccién y siendo esta una oportunidad para innovar
sobre dicho proceso.

Para estimular el crecimiento de Pleurotus os-
treatus, se disefia un sistema automdtico que per-
mite el control de las variables de temperatura y
humedad y la produccién de quitina durante 40 dias
de cultivo. Nishihara, Watanabe y Asada (2007),
describieron la influencia de la temperatura y de
la humedad en la expresién génica de la sintasa
quitina clase IV durante la formacién de cuerpos

fructiferos, los cuales le dan la forma al hongo. Sus
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resultados mostraron que la modulacién de la tem-
peratura (25°C - 15°C) durante el cultivo incrementé
en 18 veces la transcripcién de la sintasa quitina y
asi mismo la produccién de la misma. De igual for-
ma, los autores proponen estudios sinérgicos entre
la variacién de la temperatura y la humedad con
una proyeccién de incrementar la concentracién de
quitina en 1.9 veces.

La automatizacién del cultivo vertical se desa-
rrolla con el grupo de investigacién del SENA CDA
- GITAE y su semillero SIPCER en conjunto el grupo
de investigacién CAPSAB de la Universidad de La
Sabana y su semillero INFOSEED. Este trabajo bus-
ca el fortalecimiento de las competencias en inves-
tigacién y desarrollo tecnolégico, uniendo esfuerzos
y recursos de infraestructura, tecnologia y personal
para el cumplimiento del objetivo general: Automa-
tizar un cultivo vertical de Pleurotus ostreatus para

el incremento de cuerpos fructiferos ricos en quitina.

MATERIALES Y METODOS

P. ostreatus se obtiene del cepario del Centro de De-
sarrollo Agroempresarial; Chia, Cundinamarca-Co-
lombia. La cepa se cultiva inicialmente en papa dex-
trosa agar durante 7 dias a temperatura ambiente
con el fin de obtener micelios o cuerpos pequefios
que se cultivan en compost (78% de aserrin mezcla-
do, 13% de salvado de trigo, 7% de harina de maiz,
1% de sacarosa y 1% de sulfato de calcio, la mezcla
deberd tener el 60% de humedad). Las variables de
temperatura (15 - 25°C) y humedad relativa (85 -

95 %) se controlan por medio del sistema de control

automatizado. Las muestras para la determinacién
de humedad, eficiencia biolégica y determinacién de
quitina se tomardn los dias 10, 20, 30 y 40. Debi-
do a la emergencia sanitaria de marzo del 2020, el
proyecto se ve afectado en su ejecucién y debe ser
transferido a una locacién diferente donde el drea
se reduce sin afectar las condiciones de siembra y
de control, como se puede apreciar en la imagen
2, se debe manejar un cultivo escalado con el fin
de obtener productos que se puedan analizar en la
siguiente etapa del proyecto.

Prototipo de cultivo vertical: El cultivo tiene
una estructura de huerta vertical con dimensiones
de 2 m de alto por 0.8 m de ancho. Esté dividida
en 4 hileras separados por 0.5 m, en cada hilera se
coloca una canastilla que tiene la capacidad de so-
portar 5 unidades experimentales. Internamente, las
canastillas se forran con un geotextil para evitar la
pérdida de humedad. La estructura cuenta con un
sistema de riego por micro aspersién y recirculacién
por precipitacién para evitar la pérdida de agua.
El sistema se cubre por una malla para garantizar
el control del cultivo a través del sistema de control
automatizado. Los sensores de temperatura y hume-
dad estdn ubicados en cada unidad experimental
para realizar el monitoreo del cultivo.

Teniendo presente la cantidad de muestras que
se requieren para que la informacién recopilada sea
vélida y representativa se realiza un diagrama ini-
cial de un invernadero rectangular donde se puedan
tener dos espacios separados para desarrollar los

procesos de siembra o inoculacién y fructificacién.
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Se parte de la base estructural de un conteiner que
se encuentra en la subsede del Sena en el municipio

de Cajicd como se muestra en la imagen 1.

Figura 1. Autores. Disefio 3D del conteiner. Adecuacién

de conteiner.

Se tiene un espacio dentro del conteiner de
aproximadamente 33 m3 con unas dimensiones de
5.9m x 2.35m x 2.39m (largo x ancho x alto). Para las
necesidades del proyecto se retiran paneles laterales
para el ingreso de luz solar y se procede a hacer

el refuerzo a la estructura para la separacién de
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los espacios, se destinan dos compartimentos dentro
del conteiner con el fin de realizar los dos proce-
sos de la cosecha del P. Ostreatus. El primer espa-
cio disefiado es el cuarto de inoculacién, |uego del
proceso de siembra de los sustratos se procede con
la ubicacién de las muestras en la estanteria desti-
nada para dicho fin, alli se almacenardn 3 muestras
por compartimento, en los tres compartimentos, asi
mismo para el segundo estante. Este cuarto cuenta
con un sistema de micro aspersién que permite la
manipulacién de la humedad del ambiente, adicio-
nalmente se cuenta con un sistema de refrigeracién/
calefaccién que permite el control de la temperatu-
ra, el compartimento presenta un sistema cerrado
de ventilacién que no permite la afectacién de las
condiciones ambientales externas y se encuentra cu-
bierto con poli sombra negra con el fin de generar
oscuridad, necesaria para el proceso de inoculacién
de la semilla.

Debido al aislamiento preventivo generado por
la emergencia sanitaria de marzo del 2020 se opté
por la adaptacién de un cuarto de crecimiento a una
escala inferior en un espacio remoto al estipulado en
el proyecto, éste se desarrollé con los estantes pldsti-
cos propios del proyecto, el cual ofrece un espacio de
0.76 m3 teniendo unas dimensiones de 1.83m x 0.91m
x 0.46m (alto x ancho x largo), se adapté este com-
partimento para hacer pruebas del funcionamiento
de los sensores y la respuesta del sistema de control

como se puede observar en la imagen 2.
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Figura 2. Invernadero pldstico. Sensores instalados en el cultivo

Figura 3. Sistema de control por PLC.

Para el control del cultivo automatizado se uti-
lizan sensores de tipo industrial STHIO y se realizan
pruebas de la lectura de los mismos como se ve en la
imagen 2, se cuenta con un sistema de control basado
en el PLC Controllino con una pantalla LCD 20x4
para poder visualizar el estado de los sensores y de-
terminar si el sistema estd siendo controlado seguin
los requerimientos de las setas como se ve en la ima-
gen 3, un segundo compartimento se equipa con 6
sensores de temperatura humedad EI1050 acoplados
a la tarjeta de adquisicién de datos Labjack T7 Pro
la cual se encarga de obtener la informacién de los

sensores y conectarla con una base de datos que per-

mite el registro en una aplicacién desarrollada por el
equipo de investigacién de la Universidad de La Sa-
bana y que actualmente se encuentra en depuracién.

Se genera una interfaz alterna que permite
visualizar el estado del cultivo mientras se van ha-
ciendo ajustes a la aplicacién en desarrollo, como se
ve en la imagen 4, se trabajé con el complemento
DataStreamer para Excel, que representa por medio
de grdficas dindmicas y un dashboard la lectura de
los sensores, la interfaz se logra realizar gracias a
la versatilidad de programacién del PLC Controllino
que permite la transmisién de comunicacién serial a

través de la comunicacién con el pc via USB.

123




REVISTA DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

EDICION ESPECIAL SEMILLEROS

Figura 4. Recopilacién de informacién de los sensores.

RESULTADOS

Debido a la emergencia sanitaria decretada en mar-
zo del afio 2020 se implementé un prototipo a esca-
la como alternativa para continuar con la ejecucién
del proyecto del cultivo vertical automatizado y el
cual permitié determinar la operacién del sistema
de control, éste se mantuvo estable con 3 lotes ini-
ciales de siembra, se implemen’roron también humi-
dificadores como opcién de los micro aspersores y se

logré modificar la humedad segtin el requerimiento

de permitiendo una variacién medida por cada uno
de los sistemas de control entre el 35 al 98%, como
se puede observar en la imagen 5.

Durante el proceso de adaptacién del prototi-
po a escala se presentaron situaciones que precisa-
ron replantear el disefio del sistema de control del
invernadero, también debido al cambio de modelo
de pruebas, una de las mds significativas fue la
transmisién de la informacién hacia un computador,

ya que requiere estar cerca al prototipo a escala del

Figura 5. Lotes de siembra
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Figura 6. Sistema de transmisién inaldmbrica

invernadero, para ello se implementa un dispositi-
vo de transmisién inaldmbrica que se adapta a las
distancias de transmisién del sistema, para ello se
recurrié al médulo Xbee que permiten un rango de
distancia mdximo de 1500 m con una potencia de
60mW (+18dBm) y un frecuencia de operacién de
2.4 GHz.

Al momento de redactar el presente docu-
mento, el proyecto se encuentra en la etapa de
ddquisicic’)n de datos relacionados con humedad,
temperatura, tiempo de crecimiento del cultivo de
P. Ostreatus y medicién de los cuerpos fructiferos
obfenidos, las muestras de los cuerpos fructiferos se
vienen clasificando y almacenando en los laborato-
rios del CDA con el fin de enviarlas a andlisis para
comenzar con la determinacién de la produccién de
quitina, se cuenta con la normalizacién de las acti-
vidades que al momento se encuentran restringidas
por la emergencia sanitaria.

El desarrollo del proyecto complementa la for-

macién de los aprendices de los programas técnico

en produccién agropecuaria, técnico en agroindus-
tria alimentaria, técnico en sistemas y tecndlogo
en sistemas de gestién ambiental, debido, a que la
investigacién aplicada da a los aprendices conoci-
mientos nuevos y la capacidad de desarrollar solu-
ciones concretas de manera estructurada y metédi-
ca a retos, lo cual los hace estar mejor preparados
para el mundo laboral del sector agropecuario, edu-

cacién, e industrial.

CONCLUSIONES
Con el aporte del semillero de investigacién tan-
to del Centro de Desarrollo Agroempresarial Chia
como del Infoseed de la Universidad de La Sabana
se avanza con la automatizacién del cultivo vertical
obteniendo la informacién de las variables ambien-
tales como humedad y temperatura necesarias para
el proceso de fructificacién del P. Ostreatus.

Se realizan cultivos de prueba para generar
informacién relevante para el disefio del control de

condiciones ambientales.
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Colombia propone disminuir 51% sus emisiones para el 2030. Aporte de la construccién sostenible
y el uso de concreto polimérico

Santamaria, Y., Montafio, ). Zambrano, N.

RESUMEN
Los Objetivos de Desarrollo Sostenible y el acuerdo de Paris dirigen el mundo hacia la sostenibilidad inclu-
siva para todos los seres de la Tierra. Colombia al ser un pais biodiverso por naturaleza, no puede negarse
a participar activamente de los compromisos ambientales, sociales y econémicos identificando prioridades y
ejecutando acciones requeridas para la adaptacién al cambio climdtico y la disminucién de gases de efecto
invernadero en sus procesos industriales

El sector construccién ha sido de los grandes afectados con la pandemia por COVID-19 y a su vez es
una de las soluciones para la reactivacién econémica de un pais. Sin embargo, deben reconsiderarse varios
procesos y actividades que el sector ha desarrollado tradicionalmente por afios y ahora las herramientas
tecnoldgicas existen para mejorarlos. Hay que vivir la transicién con la mente abierta a nuevos conocimien-

tos que serdn beneficiosos para todos.

Palabras clave: Colombia, construccién, concreto po|imérico, cambio climdtico, sostenibilidad.

RESUMEN

The Sustainable Development Goals and the Paris Agreement are guiding the world towards inclusive
sustainability for all beings on Earth. Colombia is a biodiverse country by nature and, for this reason cannot
refuse to participate actively in environmental, social, and economic commitments, which required priorities
identification and executing resilient actions due to climate change and also, the reduction of greenhouse
gases in its industrial processes.

The construction sector has been one of the most affected by the COVID-19 pandemic. Therefore,
its reactivation is one of the solutions for the economic developmenf in whatever nation. However, several
processes and activities that the sector has traditionally developed for years must be reconsidered and, in
this moment technological tools exist to improve them. It is necessary to live the transition with an open mind

to new knowledge that will be beneficial for everyone.

Key words: Colombia, construction, polymer concrete, climate change, sustainability.
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INTRODUCCION

e Influencia de la construccién en un pais.

El sector de la construccién dentro de la economia
de un pais, tiene gran influencia por su conexién con
variados procesos industriales y comerciales. Las ac-
tividades de este sector incluyen construccién, reno-
vacién, mantenimiento, demolicién de edificaciones
residenciales y no residenciales. Igualmente se inclu-
yen proyectos de ingenieria como vias, puentes, tu-
neles, redes de servicio publico (energia, acueducto,
alcantarillado, conec’rividad). Adicionalmente, para
esas construcciones se requieren estudios y andlisis
en cuanto a disefios arquitecténicos, materiales in-

dustriales o de manufactura, equipos o maquinaria,

transporte, uso de energia y manejo de residuos.
Todo comprende en general la infraestructura de un
pais y a lo largo de toda la cadena, la generacién
de miles de oportunidades laborales junto con el cre-
cimiento econémico que en conjunto aportan a la

reduccién de la pobreza.

Por lo anterior, la construccién es y ha sido una de
las actividades para que varios paises puedan supe-
rar la recesién econémica generada por la pandemia
del Covid-19. De acuerdo con la ANDI, en Colombia
durante el 2020 todas las actividades econémicas
se contrajeron y en cuanto a construccién, hubo una

significativa reduccién de -23,4%. (ANDI, 2020)

Tabla 1. Colombia: Crecimiento econémico 2019 y 2020.

Fuente: Informe de balance 2020

Con la fuerte caida del sector, principalmente por
las condiciones de bioseguridad para prevenir el au-
mento de contagios por COVID-19, el Ministerio de
Hacienda de Colombia propuso en el Presupuesto

General de la Nacién 2021 gran inversién a proyec-
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tos de infraestructura para reactivar la economia.

Tal como se observa en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Presupuesto General de la Nacién 2021

Fuente: Informe de balance 2020 y perspectivas 2021 de la ANDI

De acuerdo con la inversidn, los resultados son refle-
jados en el boletin trimestral del DANE (Departa-
mento Administrativo Nacional de Estadistica), pre-
sentado el 8 de septiembre de 2021 y en la siguiente
grdfica se observa crecimiento de 27.4% respecto al

mismo trimestre en el 2020. (DANE, 2021)

De acuerdo con lo anterior, la Organizacién
Internacional del Trabajo (International Labour
Organization - ILO en inglés) reconoce que a ni-
vel mundial el sector construccién jugard un papel

importante en la recuperacién econémica. Y debi-

do a la crisis por COVID-19 y los efectos de cambio
climdtico la estrategia de “Reconstruir Mejor” (Buil-
ding back better - BBB en inglés) permitird al sector
construccion, posicionarse nuevamente y contribuir
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible liderando
procesos eficientes en términos de energia y medio
ambiente, inclusivos y resilientes que generen con-
diciones justas para todas las partes involucradas
en construccién, principalmente el personal obrero.

(International Labour Organization, 2021)
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MARCO TEORICO

e Los ods (objetivos de desarrollo sostenible) nu-

mero 9 y 11.
Como estrategia para combatir el cambio climdtico,
la pobreza y desigualdad, en septiembre de 2015 se
reunieron en Nueva York 193 lideres mundiales con
la finalidad de acordar los 17 Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (ODS o SDG's Sustainable Develop-
ment Goals en inglés) bajo el documento que tomé
por nombre: “Transformando nuestro mundo: La
agenda 2030 por el desarrollo sostenible.” Posterior
a esta reunién en noviembre de 2015, se llevé a cabo

en Paris - Francia un acuerdo histérico que permitié

132

reconocer la urgencia de implementar estrategias y
esfuerzos que reduzcan las emisiones que han gene-
rado el cambio climdtico a nivel mundial y limitar el

aumento de la temperatura global entre 1.5 a 2°C.

Dentro del acuerdo de Paris, se establece el prin-
cipio de transparencia para que cada nacién comu-
nique por medio de un documento denominado Con-
tribuciones Determinadas a nivel Nacional (National
Determined Contributions - NDC en inglés), sus estra-
tegias para descarbonizar sus actividades econémicas
a partir del 2020 y los avances en el cumplimiento de
los ODS. En el caso de Colombia el objetivo para 2030

en cuanto a reduccién de emisiones es 51%.
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El sector de la construccién como se mencio-
na al inicio, es vital para la economia de un pais
y también ha sido analizado como uno de los mds
relevantes para la reduccién de gases de efecto in-
vernadero al generar 40% de las emisiones de gas
carbénico a la atmésfera (United Nations Eviron-
ment Programme, 2019). Por lo tanto, dentro de los
objetivos de desarrollo sostenible el nimero 9 y 11

hacen referencia a:

v ODS 9: CONSTRUIR INFRAESTRUCTURA RE-
SILIENTE, PROMOVER LA INDUSTRIALIZA-

y el uso de concreto polimérico

Santamaria, Y., Montafio, ). Zambrano, N.

CION INCLUSIVA Y SOSTENIBLE Y FOMEN-
TAR LA INNOVACION.

v ODS 11: CIUDADES Y COMUNIDADES SOTE-

NIBLES.

De acuerdo con la pdgina web del Departa-
mento Nacional de Planeacién de Colombia, ocho
(8) son las metas para dar cumplimiento al ODS
9 y pueden ser consultadas con mayor detalle en
el documento CONPES 3918 al cual la Contraloria
General de la Nacién realizé una revisién y andlisis

que se resume en el siguiente cuadro:
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Con lo anterior mds un andlisis mds detallado
de cada meta, la CGN (Contraloria General de la
Nacién) concluye: “En general, se encuentra para el
ODS 9 que 23% de los indicadores nacionales inclui-
dos en el CONPES 3918 de 2018 estdn alineados con
los globales, 38,5% parcialmente alineados y 38,5% no

estdn alineados, por lo que el CONPES estd alineado

Al final del andlisis para el ODS 11 la Contra-
loria concluye: “El 42% de los indicadores nacionales
estdn alineados, 26% parcialmente alineados y 32%
no estdn alineados, por lo que el CONPES estd ali-
neado al 11% de las metas globales del ODS 11, par-
cialmente alineado al 56% de éstas y no alineado al

33%." (Contraloria General de la Nacién, 2019).

1 El informe puede ser consultado con mayor detalle en: https://
www.contraloria.gov.co/documents/20181/472298/Consolidado+-
integraci%C3%B3n+ODS+en+CONPES+15102019.pdf/bfb4c564-
7564-4fc0-b3b5-0e821c19ad3d
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al 14% de las metas globales del ODS, parcialmente

alineado al 57% de éstas y no alineadas al 29%.”

Asi mismo, el ODS 11 cuenta con diez (10) me-
tas para dar cumplimiento al 2030, sin embargo la
Contraloria las redujo a seis (6) debido a falta de
mayor informacién para los indicadores. El andlisis

se resume en la siguiente tabla:

METODOLOGIA
o Construccion 4.0: Promover el uso de materia-

les amigables con el medio ambiente y realizar

construccién sostenible.
Los avances en ciencia, investigacién y tecnologia
han generado cambios industriales y de calidad de
vida alrededor del mundo. Hoy en dia, se vive la
cuarta revolucién industrial por la implementacién

e mdquinas automatizadas que hacen mds eficien-


https://www.contraloria.gov.co/documents/20181/472298/Consolidado+integraci%C3%B3n+ODS+en+CONPES+15102019.pdf/bfb4c564-7564-4fc0-b3b5-0e821c19ad3d
https://www.contraloria.gov.co/documents/20181/472298/Consolidado+integraci%C3%B3n+ODS+en+CONPES+15102019.pdf/bfb4c564-7564-4fc0-b3b5-0e821c19ad3d
https://www.contraloria.gov.co/documents/20181/472298/Consolidado+integraci%C3%B3n+ODS+en+CONPES+15102019.pdf/bfb4c564-7564-4fc0-b3b5-0e821c19ad3d
https://www.contraloria.gov.co/documents/20181/472298/Consolidado+integraci%C3%B3n+ODS+en+CONPES+15102019.pdf/bfb4c564-7564-4fc0-b3b5-0e821c19ad3d
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tes y de calidad los procesos de fabricacién, respecto

a métodos manuales o convencionales.

La automatizacién requiere de mayor conoci-
miento y habilidades por parte de los trabajadores
que la manipulen, por tal razén el entrenamiento de
habilidades es indispensable para mantener y au-
mentar la capacidad laboral de una empresa que se

adapte a estos cambios.

El Acuerdo de Paris menciona la necesidad de
adaptacién a los cambios climdticos, porque ya se
ha generado un nivel de contaminacién y calenta-
miento global que modifica el balance natural del
planeta. El sector de la construccién es una respues-
ta y gran ejemplo para contribuir a la resiliencia que

una crisis requiere.

La pandemia de COVID-19 exigié la ejecucién
de espacios para el sector salud, vias de acceso o co-
municacién y toda la infraestructura necesaria para
interconectar el mundo de forma fisica y virtual,
siendo esta dltima la mds importante al implemen-
tar programas BIM (Building Information Modelling
- en inglés), que permite manejar grandes voltime-
nes de informacién de forma colaborativa para que
todos los profesionales involucrados desarrollen sus
andlisis en un mismo documento, o realizar recorri-
dos virtuales en los detalles serdn mds fdcil de deter-
minar y corregir a tiempo. En general, este tipo de
tecnologia permite aumentar la exactitud en la eta-
pa de disefio de un proyecto y hacer mds eficiente
el proceso constructivo con la alimentacién de bases
de datos en cuanto a materiales, cantidades y costos

para el control de presupuesto.

y el uso de concreto polimérico
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El Foro Econémico Mundial, publicé en agosto
de 2020 “Asi es como la construccién inteligente po-
dria transformar la construccién residencial después
de COVID-19" (Foro del Banco Mundial, 2020). En
el articulo se enfatiza en la fabricacién de compo-
nentes o elementos listos para instalar en las edifi-
caciones. Debido a las restricciones de movilidad y
capacidad por riesgo al contagio de COVID-19, los
prefabricados hacen mds fdciles el cumplimiento de
esos requisitos de autocuidado y salud, junto con el

manejo de menor personal en sitio de construccidn.

La construccién sostenible involucra la incorpo-
racién de tecnologias que hagan mds eficiente la
necesidad energética de las edificaciones y el uso de
materiales que desde la extraccién u obtencién de
materias primas hasta el fin de su vida dtil generen
la menor cantidad de contaminacién e impacto ne-
gativo. Y es por lo tanto la oportunidad de modificar
o cambiar las técnicas tradicionales que en la histo-
ria de la construccién se han |igado con concreto,
la segunda sustancia mds empleada en el mundo

después del agua.

En 2019 el periédico El Guardidn (The Guar-
dian), publicé el articulo “Concreto: el material mds
destructivo sobre la Tierra™escrito por Jonathan
Watts, editor ambiental a nivel global. La afirma-
cién "Después del agua, el concreto es la sustancia
mayormente usada sobre la Tierra”, se puede corro-
borar con sélo caminar alrededor de nuestras vivien-

das y ver el color gris en su mayoria. Watts afirma

2 Articulo que puede ser consultado en:_https://www.theguardian.
com/cities/2019/feb/25/concrete-the-most-destructive-mate-
rial-on-earth.
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que si el concreto fuera un pais, seria el tercer emi-
sor en diéxido de carbono a nivel mundial con 2.8
billones de toneladas y superado tnicamente por

China y Estados Unidos.

En 1974 se creé la Agencia de Energia Interna-
cional (International Energy Agency - IEA en inglés)
y en su reporte de junio en cuanto a cemento infor-
ma que desde 2014 a 2018 la produccién de este ma-
terial aumenté en emisiones de CO2, 0.5% por afio.
Ahora, con la finalidad de alcanzar un desarrollo
sostenible para 2030, las emisiones deberdn reducir-
se en 0.8% cada afio si se implementan tecnologias
enfocadas al uso de energia proveniente de recursos
renovables (transicién energética) y la reduccién en
la explotacién de minerales que conforman el clinker
(International Energy Agency, 2020). El clinker se
obtiene a partir de la calcinacién de caliza y arcillq,
entre otros componentes a temperaturas superiores
a 1300°C y al ser mezclados con yeso permiten la
produccién de cemento, que al mezclarse con agua
funciona como elemento cohesionador entre agre-

gados finos o gruesos de canteras.

El concreto polimérico tiene una mayor resis-
tencia a flexién, traccién, baja porosidad, poco de-
terioro a condiciones ambientales como congela-
miento, cambios de temperatura, exposicion salina
y afectacién por productos quimicos corrosivos. Los
proyectos con concreto polimérico (Polymer Concre-
te - PC en inglés) se han convertido en una opcién
viable para el sector de la construccién civil en los
paises desarrollados, particularmente en aplicacio-

nes como la fabricacién de losas reforzadas, reves-
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timientos para pavimentos de carreteras, cubiertas
de puentes, muros de contencién, tanques de agua
y tuberias. También se utilizan en la reparacién de
hormigones minerales deteriorados (hormigén de
cemento Portland) en situaciones en las que se re-
quiere alta resistencia, curado rdpido y durabilidad

(Bozkurt & Islamoglu Mehmet, 2013).

Las grandes concreteras de Colombia, tampo-
co mencionan dentro de sus productos el concreto
polimérico. Aunque, algunas desarrollan productos
que a base de polimeros permiten reparar el concre-

to Portland.

También cabe mencionar que, en cuanto a
normatividad colombiana para la construccién, no
hay pardmetros o informacién referente al uso de
elementos a base de concreto polimérico. La Nor-
ma Sismo resistente del 2010 (NSR -10), menciona
a lo largo de sus capitulos las resistencias que debe
cumplir el concreto Portland, pero no las variaciones
que la ciencia y la aplicacién de tecnologia han de-
sarrollado para sus proyectos constructivos. Siendo,
por lo tanto una gran oportunidad para investigar

y generar cambios que impulsen la construccién 4.0.

Sin embargo, Colombia cuenta con entidades
privadas como el Consejo Colombiano de Cons-
truccién Sostenible como representante del Consejo
Mundial de Construccién Verde (World Green Buil-
ding Council en inglés), para difundir mejores prdc-
ticas de urbanismo y lograr certificaciones LEED
(Leadership in Energy & Environmental Design en
inglés); el cual, es el sistema mds difundido en el

mundo para el disefio, construccién, mantenimiento
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y operacién de construcciones sostenibles. Se enfoca
en eficiencia energética, ahorro econémico y reduc-

cién de las emisiones de carbono.?

CONCLUSIONES

Actualmente vivimos una época de cambios. Empe-
zando por el cambio climdtico, a causa de las ac-
ciones realizadas sin medida o consideracién de sus
efectos negativos para el ambiente global. Gran-
des deben ser los esfuerzos que permitan llevar de
nuevo al equilibrio natural del sistema terrestre y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible son la meta
hacia la que gran mayoria de los gobiernos estdn
inclinados cumplir para el 2030, con la finalidad de

reivindicarnos y evitar una catdstrofe.

En el caso de Colombia, como se evidencié con
el andlisis de la Contraloria General de la Nacién
al documento CONPES 3918 hace falta informacién
para controlar las metas propuestas por la ONU

para los ODS.

La emergencia de COVID-19 puso a prueba la
respuesta de gobiernos y el andlisis de prioridades
para mantener segura su poblacién. Varios fueron
los sectores econdémicos afectados, como el de la
construccidon, pero este a su vez es una solucién a

este tipo de problemdticas de salud y ambiental.

De dhora en adelante, las tecnologias y pro-
cesos de menor impacto ambiental serdn los mads

apropiados para propender por una calidad de vida

3 Para mayor informacién consultar pdgina web del CCCS
(Consejo Colombiano de Construccién Sostenible): https://www.
cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-preparacion-leed/

y el uso de concreto polimérico
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digna y disponible para todos. En el sector de la
construccién: los materiales empleados tradicional-
mente deben ser modificados o cambiados, la efi-
ciencia energética de las construcciones debe ser una
prioridad desde las etapas de disefio con la ayuda
de programas que permitan visualizar virtualmente
los proyectos y la naturaleza sea considerada parte
de los mismos y no un inconveniente que se deba

dejar a un lado o derrumbar.

REFERENCIAS

ANDI. (2020). Balance 2020 y perspectivas 2021.
Obtenido de http://www.andi.com.co/Uploads/
Balance%202020%20y%20perspectivas%20
20921_637471684751039075.pdf

Bozkurt , O, & Islamoglu Mehmet. (27 de mayo de
2013). Comparison of cement-based and poly-

mer-based concrete pipes for analysis of cost
assessment. International Journal of Polymer

Science, pdg. 1.

Contraloria General de la Nacién. (2019). Revisién
de la integracién de los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS) en el documento
CONPES 3918 "Estrategia para la implementa-
cién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) en Colombia”. Obtenido de https://www.
contraloria.gov.co/documents/20181/472298/
Consolidado+integraci%C3%B3n+ODS+en+-
CONPES+15102019.pdf/bfb4c564-7564-4fc0-
b3b5-0e821c19ad3d

Cérdoba, S., Garcia José, Molina, H., Mora, M., San-
tamaria, L., Fuentes, K, ... Ojeda, F. A. (2019).

La innovacién en Colombia 4.0: un reto de ocho

estrategias, para los empresarios (as) sel siglo
XXI. Revista Universidad Nacional.

137



https://www.cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-preparacion-leed/ 
https://www.cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-preparacion-leed/ 
http://www.andi.com.co/Uploads/Balance%202020%20y%20perspectivas%202021_637471684751039075.pdf
http://www.andi.com.co/Uploads/Balance%202020%20y%20perspectivas%202021_637471684751039075.pdf
http://www.andi.com.co/Uploads/Balance%202020%20y%20perspectivas%202021_637471684751039075.pdf
https://www.contraloria.gov.co/documents/20181/472298/Consolidado+integraci%C3%B3n+ODS+en+CONPES+15102019.pdf/bfb4c564-7564-4fc0-b3b5-0e821c19ad3d
https://www.contraloria.gov.co/documents/20181/472298/Consolidado+integraci%C3%B3n+ODS+en+CONPES+15102019.pdf/bfb4c564-7564-4fc0-b3b5-0e821c19ad3d
https://www.contraloria.gov.co/documents/20181/472298/Consolidado+integraci%C3%B3n+ODS+en+CONPES+15102019.pdf/bfb4c564-7564-4fc0-b3b5-0e821c19ad3d
https://www.contraloria.gov.co/documents/20181/472298/Consolidado+integraci%C3%B3n+ODS+en+CONPES+15102019.pdf/bfb4c564-7564-4fc0-b3b5-0e821c19ad3d
https://www.contraloria.gov.co/documents/20181/472298/Consolidado+integraci%C3%B3n+ODS+en+CONPES+15102019.pdf/bfb4c564-7564-4fc0-b3b5-0e821c19ad3d

REVISTA DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

EDICION ESPECIAL SEMILLEROS

DANE. (2021). Indicadores Econémicos alrededor de
la Construccién. DANE. Obtenido de https://

www.dane.gov.co/files/investigaciones/boleti-

nes/pib_const/Bol_ieac_Iltrim21.pdf
Foro del Banco Mundial. (07 de Agosto de 2020).

Asi es como la construccién inteligente podria

transformar la construcién residencial después
de COVID-19. Obtenido de https://www.we-
forum.org/agenda/2020/08/here-s-how-smart-
construction-could-transform-home-building-
after-covid-19/

Gobierno de Colombia. (2020). Actualizacién de la
Contribucién Determinada a Nivel Nacional

de Colombia (NDC).
Hernandez, B, & Guitian, D. (2011). Reflexiones para

una concepcién dialégica de la relacién entre

tecnologia, cultura y sostenibilidad en el post-
grado de desarrollo tecnolégico de la cons-
truccién. Conocimiento de ida y venida para
una transdisciplinareidad posible. Tecnologia y
construccién, 27(2), 10. Recuperado el septiem-
bre de 2021, de_https://issuu.com/tycidec/docs/

tyc_27_ii_issuu

International Energy Agency. (2020). Cement More
efforts needed. US.A. Obtenido de https://

www.iea.org/reports/cement

International Labour Organization. (2021). Impacto
por Covid-19 en el sector construccién. Obteni-
do de https://www.ilo.org/sector/Resources/pu-
blications/WCMS _767303/lang--en/index.htm

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
(2021). Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible. Obtenido de https://www.minambiente.

gov.co/index.php/noticias/5013-la-cuarta-revo-

lucion-industrial-ayudara-combatir-cambio-cli-

matico

Naciones Unidas. (s.f.). United Nations.org. Obteni-
do de https://www.un.org/sustainabledevelop-

ment/es/cities/

Organizacién de las Naciones Unidas. (24 de
Septiembre de 2015). Sustainable Develop-

138

ment Blog. Obtenido de https://www.un.org/
sustainabledevelopment/blog/2015/09/sum-

mit-charts-new-era-of-sustainable-develop-

ment-world-leaders-to-gavel-universal-agenda-

to-transform-our-world-for-people-and-planet/

Rathi, A. (2017). Anthtopocene Magazine.org. Ob-
tenido de https://www.anthropocenemagazine.
org/cement/

Republica, B. d. (2017). Eciclopedia BanRepCultural.
Obtenido de https://enciclopedia.banrepcultu-

ral.org/index.php/Las_revoluciones_industria-

les

United Nations. (26 de septiembre de 2015). Obte-

nido de https://www.un.org/sg/en/content/sg/

statement/2015-09-26/secretary-generals-re-

marks-united-nations-private-sector-forum

United Nations. (2021). United Nations Climate
Change. Obtenido de https://unfccc.int/es/pro-

cess-and-meetings/the-paris-agreement/natio-

nally-determined-contributions-ndcs/contribu-

ciones-determinadas-a-nivel-nacional-ndc

United Nations Evironment Programme. (11 de
Diciembre de 2019). UN Environment Pro-

gramme. Obtenido de https://www.unep.org/

resources/publication/2019-global-status-re-

port-buildings-and-construction-sector

World Bank Group. (2021). World Bank Group. Ob-
tenido de https://www.worldbank.org/en/topic/

pollution



https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib_const/Bol_ieac_IItrim21.pdf
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib_const/Bol_ieac_IItrim21.pdf
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib_const/Bol_ieac_IItrim21.pdf
https://www.weforum.org/agenda/2020/08/here-s-how-smart-construction-could-transform-home-building-after-covid-19/
https://www.weforum.org/agenda/2020/08/here-s-how-smart-construction-could-transform-home-building-after-covid-19/
https://www.weforum.org/agenda/2020/08/here-s-how-smart-construction-could-transform-home-building-after-covid-19/
https://www.weforum.org/agenda/2020/08/here-s-how-smart-construction-could-transform-home-building-after-covid-19/
 https://issuu.com/tycidec/docs/tyc_27_ii_issuu
 https://issuu.com/tycidec/docs/tyc_27_ii_issuu
https://www.iea.org/reports/cement
https://www.iea.org/reports/cement
https://www.ilo.org/sector/Resources/publications/WCMS_767303/lang--en/index.htm 
https://www.ilo.org/sector/Resources/publications/WCMS_767303/lang--en/index.htm 
https://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/5013-la-cuarta-revolucion-industrial-ayudara-combatir-cambio-climatico 
https://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/5013-la-cuarta-revolucion-industrial-ayudara-combatir-cambio-climatico 
https://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/5013-la-cuarta-revolucion-industrial-ayudara-combatir-cambio-climatico 
https://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/5013-la-cuarta-revolucion-industrial-ayudara-combatir-cambio-climatico 
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/cities/ 
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/cities/ 
https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2015/09/summit-charts-new-era-of-sustainable-development-world-leaders-to-gavel-universal-agenda-to-transform-our-world-for-people-and-planet/ 
https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2015/09/summit-charts-new-era-of-sustainable-development-world-leaders-to-gavel-universal-agenda-to-transform-our-world-for-people-and-planet/ 
https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2015/09/summit-charts-new-era-of-sustainable-development-world-leaders-to-gavel-universal-agenda-to-transform-our-world-for-people-and-planet/ 
https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2015/09/summit-charts-new-era-of-sustainable-development-world-leaders-to-gavel-universal-agenda-to-transform-our-world-for-people-and-planet/ 
https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2015/09/summit-charts-new-era-of-sustainable-development-world-leaders-to-gavel-universal-agenda-to-transform-our-world-for-people-and-planet/ 
https://www.anthropocenemagazine.org/cement/
https://www.anthropocenemagazine.org/cement/
https://enciclopedia.banrepcultural.org/index.php/Las_revoluciones_industriales 
https://enciclopedia.banrepcultural.org/index.php/Las_revoluciones_industriales 
https://enciclopedia.banrepcultural.org/index.php/Las_revoluciones_industriales 
https://www.un.org/sg/en/content/sg/statement/2015-09-26/secretary-generals-remarks-united-nations-private-sector-forum 
https://www.un.org/sg/en/content/sg/statement/2015-09-26/secretary-generals-remarks-united-nations-private-sector-forum 
https://www.un.org/sg/en/content/sg/statement/2015-09-26/secretary-generals-remarks-united-nations-private-sector-forum 
https://unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-agreement/nationally-determined-contributions-ndcs/contribuciones-determinadas-a-nivel-nacional-ndc 
https://unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-agreement/nationally-determined-contributions-ndcs/contribuciones-determinadas-a-nivel-nacional-ndc 
https://unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-agreement/nationally-determined-contributions-ndcs/contribuciones-determinadas-a-nivel-nacional-ndc 
https://unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-agreement/nationally-determined-contributions-ndcs/contribuciones-determinadas-a-nivel-nacional-ndc 
https://www.unep.org/resources/publication/2019-global-status-report-buildings-and-construction-sector
https://www.unep.org/resources/publication/2019-global-status-report-buildings-and-construction-sector
https://www.unep.org/resources/publication/2019-global-status-report-buildings-and-construction-sector
https://www.worldbank.org/en/topic/pollution
https://www.worldbank.org/en/topic/pollution

sena  SENNGVA
N NV

REVISTA SENNOVA - EDICION ESPECIAL SEMILLEROS 7\ Deesioma do Ivestigaolen.

Experiencia en la validacién de una
metodologia de marketing digital para
el fortalecimiento del sector hotelero
en la ciudad de Girardot y su drea de
influencia

Experience in the validation of a digital marketing

methodology to strengthen the hotel sector in the city of
Girardot and its area of influence

Oscar Javier Sdnches

ojsanchezg@sena.edu.co

Instructor, Grupo de Investigacién Tecnologia y Productividad
Centro de la Tecnologia, Disefio y la Productividad Empresarial
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Maria Jose Reyes Mur

mjreyes0158160@misena.edu.co

Instructor, Grupo de Investigacién Tecnologia y Productividad
Centro de la Tecnologia, Disefio y la Productividad Empresarial
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Raiil José Marrugo Martinez

raumar@misena.edu.c

Instructor, Grupo de Investigacién Tecnologia y Productividad
Centro de la Tecnologia, Disefio y la Productividad Empresarial
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

139



http://fgoyenechel@misena.edu.co 
http://fgoyenechel@misena.edu.co 
http://fgoyenechel@misena.edu.co 

REVISTA DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
EDICION ESPECIAL SEMILLEROS

RESUMEN

El presente articulo describe el desarrollo del proyecto de investigacién “Validacién de una metodologia de
transformacién digital aplicando marketing enriquecido con contenidos digitales. Caso de estudio sector
hotelero, Girardot, Cundinamarca”, el cual consistié en la revisién bib|iogrdficc de mefodologl’ds dplicab|es
para el desarrollo de estrategias de marketing digital su aplicacién y la validacién de resultados obtenidos
de seis hoteles.

Para la seleccién de la metodologia se realizé una revisién bibliogrdfica en busqueda de diferentes
alternativas metodolégicas. De acuerdo a la informacién estudiada se selecciona la metodologia propuesta
por Sainz de Vicufia, frente a esta informacién se disefié un experimento aplicado en seis hoteles, generando
una discusién en torno a los diferentes hallazgos, permitiendo tomar decisiones que aportaron a la propuesta
de una estrategia de marketing digital y presentando alternativas para fortalecer aspectos de estructura
administrativa de las empresas. El proyecto se desarrollé durante el aio 2020 bajo las situaciones de
confinamiento por la contingencia del COVID -19, afectando el sector hotelero y generando una problemdtica
que se convirtié en oportunidad al evidenciar la necesidad de adaptarse a un entorno cambiante, orientado
a estrategias digitales para el fortalecimiento, la adquisicién y retencién de clientes. El proyecto finaliza con
la presentaciéon de los resultados obtenidos en tres reuniones, cada una con el fin de mantener contacto y
presentar los adelantos. Frente a cada reunién los empresarios presentaron observaciones que permitieron
validar las decisiones tomadas frente a la metodologia propuesta, en la tltima reunién se socializan todos

los productos con los cambios sugeridos.

Palabras claves: Marketing digital, contenidos digitales, transformacién digital, multimedia, animacién 3d.

estrategias de mcrke’ring, modelo administrativo, e-commerce, mque’ring.

ABSTRACT

This article describes the development of the research project “Validation of a digital transformation
methodology applying marketing enriched with digital content. Case study of the hotel sector, Girardot,
Cundinamarca’, which consisted of the bibliographic review of applicable methodologies for the development
of digital marketing strategies, their application and the validation of results obtained from six hotels.

For the selection of the methodology, a bibliographic review was carried out in search of different
methodological alternatives. According to the information studied, the methodology proposed by Sainz de
Vicuiia is selected, against this information an experiment applied in six hotels was designed, generating a

discussion around the different findings, allowing decisions that contributed to the proposal of a strategy
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of digital marketing and presenting alternatives to strengthen aspects of the administrative structure of

companies. The project was developed during 2020 under confinement situations due to the COVID-19

contingency, affecting the hotel sector and generating a problem that became an opportunity by showing

the need to adapt to a changing environment, oriented to digital strategies to strengthening, acquiring and

retaining customers. The project ends with the presentation of the results obtained in three meetings, each

in order to maintain contact and present progress. In front of each meeting the businessmen presented

observations that allowed to validate the decisions taken against the proposed methodology, in the last

meeting all the products with the suggested changes were socialized.

Key words: Digital marketing, digital content, digital transformation, multimedia, 3d animation. marketing

strategies, administrative model, e-commerce, marketing

INTRODUCCION

El fomento del turismo es definido como «el con-
junto de acciones para el desarrollo e incremento
de las corrientes de visitantes efectuada tanto por
instituciones privadas como publicas» (Franco,2003,
p. 20), esto es llevado a cabo para incrementar el
numero de visitantes a un pais, regién, ciudad, muni-
cipio o una determinada zona turistica para posicio-
nar dicha como destino turistico.

Es por ello que, podemos hablar que en la actua-
lidad, el turista busca experiencias excepcionales y pla-
centeras que superen sus expectativas y necesidades,
también, se reconoce como una actividad productiva de
importancia, debido a las ventajas que adquiere al en-
tregar a los demds sectores econémicos, ademds, se con-
sidera como un generador de empleo. Segtin el informe
del MinCIT (2020) durante el afio 2019 se alcanzaron
unas cifras récord para el turismo en Colombia.

Teniendo en cuenta que, el turista siempre va

buscar experiencias memorables, es importante des-

tacar que las nuevas tecnologias se han tomado este
sector y se ha empezado a implementar el marke-
ting digital aplicado al turismo, en este caso la alta
competitividad del mercado global ha obligado a
las compaiiias a estar preparada y actualizadas,
aplicando un sin fin de estrategias, que se acomo-
den a sus necesidades y la del visitante.

En vista de que el turismo es tan relevante, bus-
camos focalizarnos en el municipio de Girardot, del
departamento de Cundinamarca, que cuenta con
una poblacién de 150.178 habitantes y un extensién
territorial de 129 km?, datos tomados de la alcaldia
de Girardot (2021), donde con el paso de los afios
ha venido creciendo exponencialmente, abriéndose
campo en el sector turistico, gracias a su ubicacién
geogrdfica, clima cdlido y atractivo hotelero.

En mencién de lo anterior, uno de los factores
mds relevantes de la ciudad de las acacias es su sector
hotelero siendo una circunstancia indispensable para

el turismo de la misma, donde cuenta con aproxima-
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damente 3.500 camas en hoteles y centros vacaciona-
les” Rodriguez Gémez, M. E, & Duarte Medina, A. M.
(2011), esto es bastante significativo, debido a que, es
el eje fundamental de la economia del municipio.

A causa de esto, se crea la necesidad de reali-
zar un proyecto de investigacién que se fundamenta
en el cuestionamiento que realizan los integrantes
en torno al uso de herramientas digitales para la
fidelizacién, adquisicion y retencion de clientes, don-
de su objetivo principal es apropiar una metodo-
logia de marketing digital como herramienta que
contribuya a la reactivacién econémica de los ho-
teles de Girardo’r, puesto que, factores ambientales
como la constante evolucién de las tecnologias de la
informacién deslumbran en un entorno cambiante
alrededor de las industrias , orientdandose hacia un
mundo digital y la necesidad de actualizar los siste-
mas de informacién para que las empresas logren
posicionarse competitivamente en el mercado.

Todo esto se busca lograr, analizando los re-
sultados obtenidos aplicando la herramienta FODA,
definiendo el estado actual del sector, para asi mis-
mo, sugerir estrategias de marketing digital enri-
quecidas con contenidos centrados en los usuarios y
por ultimo, evaluar la estrategia de inclusién digital
basada en marketing digital enriquecido con conte-
nidos digitales.

Por dltimo el presente proyecto servird para
aquellos empresarios que buscan innovar, potenciar
y mejorar sus servicios, incursionando en el mundo
digital, aprovechando la infinidad de beneficios que

este les puede aportar.
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METODOLOGIA
Para el desarrollo del proyecto fue fundamental la
exploracién de metodologias que permitieran el di-
sefio y desarrollo de una campafia de marketing di-
gital, es por ello que, el presente proyecto se basa en
la propuesta que plantea el autor Sainz de Vicuiia
Ancin en el libro titulado “El plan de marketing di-
gital en la prdctica”, donde aporta, estrategias para
la elaboracién de un plan de marketing digital divi-
diendo la metodologia en tres fases: andlisis y diag-
néstico de la situacién, fase: decisiones estratégicas
de marketing: Objetivos y estrategias (on y off line),
fase decisiones operativas de marketing. (Sainz de
Vicuia Ancin,87): En esta fase todo el andlisis y
planteamiento de soluciones pasa a ser ejecutada,
esta es la mds importante teniendo en cuenta que la
idea de plantear una estrategia de marketing digi-
tal es obsoleta mientras no sea llevada a la prdctica.
Por otro lado, el proyecto de investigacion se
fundamenta en el cuestionamiento que realizan los
integrantes en torno al uso de herramientas digita-
les para la fidelizacién, adquisicién y retencién de
clientes, debido a que, los turistas han evolucionado
y utilizan herramientas que modelan y programan
sus viajes, sin embqrgo, muchos hoteles de la ciu-
dad no han contemplado el cambio, es por esto que
se plantea la siguiente pregunta de investigacién:
iPuede el semillero de investigacién aplicar estrate-
gias de Marketing digital en los hoteles de la ciudad
de Girardot con el objetivo de mejorar la fideliza-
cién, retencién y adquisicion de clientes ?”, dicho

esto, se disefié un experimento el cual consistié en
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implementar la metodologia para el disefio y desa-
rrollo de una estrategia de marketing digital en seis
hoteles de la ciudad de Girardot.

Hay que mencionar ademds que, la seleccién
de los hoteles se determiné a partir del trabajo de
campo, en donde los integrantes del semillero rea-
lizaron un primer acercamiento a diferentes hote-
les, identificando sus caracteristicas y seleccionando
aquellos que se clasifican como albergue - refugio
- hostal, segin la Norma Técnica Sectorial Colom-
biana NTSH 006.

Es asi como se empieza, identificando el pu-
blico objetivo donde se determinan las variables a
estudiar para establecer las fortalezas y debilidades
de cada uno, lo que permite la construccién del ins-
trumento y asfi hacer la recoleccién de informacién,
donde se plantea su aplicacién a través de la técni-
ca de entrevista, en un estudio cuantitativo, después
de ello, con la informacién recolectada se implemen-
tan las tres fases del proyecto de marketing digital,
ya mencionadas anteriormente, buscando disefiar
una estrategia definiendo sus objetivos teniendo en
cuenta la informacién recolectada y el andlisis del
estudio de campeo.

Finalmente se socializaron los resultados a los
participantes del experimento con el objetivo de va-
lidar la implementacién de la estrategia de marke-
ting digital y su pertinencia.

Después de ello, inicia la recoleccién de datos
con los semilleristas aprendices de la titulada tecné-
logo en gestién administrativa e instructores investi-

gadores; esta fase se ejecuté en el mes de marzo del
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2020 donde se realizaron entrevistas presenciales
en un trabajo de campo lo que permitié conocer de
forma tangible las caracteristicas y problemdticas
objetos del estudio.

En el transcurso del afio se presentaron confi-
namientos debido a la medida optada por el gobier-
no nacional para mitigar el contagio del Covid-19,
esto llevé al sector hotelero a una situacién dificil
ya que el cierre de fronteras y el cese de otras acti-
vidades econémicas impacto en su quehacer diario,
para poder desarrollar el proyecto los semilleristas
mantuvieron contacto con los empresarios con el fin
de mantener actualizada la informacién y en dado
caso de ser necesario actualizarla a medida que el
proyecto avanzaba, aparte de la reunién para es-
tablecer un primer contacto se plantearon dos reu-
niones mds una para muestra y entrega de avances
y la reunién de cierre y validacién de la estrategiq,
esta reuniones se sostuvieron a través de la platafor-
ma meet siguiendo los lineamientos estipulados por

el gobierno nacional para mitigar el contagio.

Figura 1. Trabajo de campo semillero de investigacion

Nota: Trabajo de campo con lo semilleristas del tecnélogo
en gestién administrativa primer acercamiento empresarios
sector hotelero.
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En la primera fase se inicié el trabajo con
los empresarios dedicados a actividades econémi-
cas relacionadas con el turismo en la ciudad de
Girardot, se empezd con seis hoteles, buscando
potencializar sus productos y servicios. Escépticos,
como grupo de investigacién se abordaron a dichas
personas y se les explicé el fin del proyecto de in-
vestigacién; de esta manera procedieron a dar la
informacién al grupo de aprendices pertenecientes
al semillero de investigacién.

En el transcurso del afio se presentaron confi-
namientos debido a la medida optada por el gobier-
no nacional para mitigar el contagio del COVID-19,
esto llevé al sector hotelero a una situacién dificil
ya que el cierre de fronteras y el cese de otras acti-
vidades econémicas impacto en su quehacer diario.
Para poder desarrollar el proyecto los semilleristas
mantuvieron contacto con los empresarios con el fin
de mantener actualizada la informacién a medida
que el proyecto avanzaba, aparte de la reunién para
establecer un primer contacto y las llamadas espo-
rédicas se plantearon dos reuniones una para mues-
tra y entrega de avances con el fin de entusiasmar a
los hosteleros participantes y mostrarles que frente
a la situacién podiamos continuar con el trabajo y
la dltima fue la reunién de cierre y validacién de la
estrategia en donde se socializaron todos los resul-
tados del proyecto y validar la estrategia frente a
las necesidades del sector.

Tanto las reuniones con los empresarios como
las que se sostuvieron con los semilleristas se reali-

zaron usando medios de comunicacién digital como
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meet, siguiendo los lineamientos estipulados por el
gobierno nacional para mitigar el contagio del CO-
VID-19, esto resulté en una oportunidad que permi-
te desarrollar habilidades comunicativas y técnicas
que conlleva el uso de estas herramientas.

Con la informacién recolectada y teniendo en
cuenta lo anteriormente expuesto se analizé la si-
tuacién interna y externa de cada hotel. El andlisis
de la situacién externa fue el mismo debido a la
contingencia provocada por el COVID - 19, se desta-
c6 por el confinamiento de los turistas en su lugares
de residencia al no poder desplazarse a otros mu-
nicipios para evitar la propagacién del virus, afec-
tando en la actividad econémica del sector hotelero,
aunque lamentable, abre la posibilidad de propo-
ner estrategias que apoyen la preparacién para la
reapertura del sector hotelero, razén que motiva a
los empresarios para participar activamente en su
desarrollo.

Es asi como, la situacién externa nos lleva a
revisar la informacién recolectada y a replantear el
andlisis que se desarrollé inicialmente, permitién-
donos observar debilidades que se convirtieron en
oportunidades para fortalecer futuras estrategias
de marketing digital que apoyen la adquisicién y
fidelizacién del cliente.

En la figura 2 se evidencia un ejemplo del
andlisis interno usando la matriz dofa, permite es-
tablecer debilidades y fortalezas para determinar

oportunidades de mejora a través de una estrategia

de marketing digital.
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Debilidades (D) Oportunidades (0)

¥ No tiene valores corporativos ¥ Crear un servicio de portafolio de
(misién, visién, objetivos). servicios sociales.

¥ No manejan contabilidad ni ¥ Disefiar un modelo administrativo.
inventarios. ¥ Establecer un protocolo en servicio

v No manejan publicidad (redes, al cliente.

tarjetas, volantes).

Fortalezas (F) Amenazas (A)
¥ Buena actitud en servicio al ¥ Competencia hotelera.
cliente. ¥ Inseguridad del sector.
v Cuentan con organigrama vy
manual de funciones.

Figura 2. Ejemplo de matriz DOFA

Nota: Matriz dofa obtenida de la recoleccion
de informacién de uno de los hoteles.

El andlisis de la informacién recolectada de los
hoteles mostré oportunidades generales, como la
actualizacién de la identidad corporativa, prome-
sa de valor, marca, aspectos esenciales para crear
ventajas competitivas que permitan al hotel posi-
cionar sus productos y servicios frente al de otros
competidores.

Los argumentos anteriormente expuestos gene-
ran una discusién entorno a la importancia de cada
uno de los elementos para el posicionamiento de la
empresa en el mercado aplicando una estrategia de
marketing digital, es interesante como la falencia de
estos lleva a cuestionar el éxito de la estrategia con
preguntas como: se puede posicionar la marca de una
empresa sin imagen corporativa?, ¢ qué valores de la
empresa acompaiiardn la promocién de productos ? o
¢la empresa puede responder al aumento de clientes
sin tener una visién clara de a dénde se dirige?

LCIS empresas se|eccionddas mostraron ne-

cesidades de actualizacién frente a un modelo
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administrativo pertinente para la propuesta y
posterior validacién de una estrategia de mar-
keting digital se vio la necesidad de generar un
espacio para la actualizacién de este acorde al
modelo de negocio.

Este modelo es muy importante para un apro-
piado desarrollo de la marca y/o empresa, hoy en
dia muchas pymes por no decir que la gran mayoria
sufren las consecuencias por no aplicar un correcto
modelo administrativo, el cual se conforma o delimi-
ta por sus dreas, como lo son talento humano, conta-
bilidad, servicio al cliente; creo que con estas tres se
tiene la columna vertebral para iniciar ese pequefia
empresa, aun mds cuando estamos hablando del
sector turismo "hoteles”. importante la referencia que
nos hace el autor Martinez Candil “todo empresario
debe llevar la contabilidad de acuerdo al Cédigo de
Comercio. Los libros deben legalizarse en el Registro
Mercantil”.( Candil, 9)

Teniendo en cuenta toda esta informacién nos
encontramos con empresas del sector hotelero de
Girardot y la regién del alto magdalena con defi-
cientes procesos administrativos de las cuales hacen
parte de nuestro proceso investigativo, es sorpren-
dente ver que no tienen definidas las funciones de
los cargos y menos los perfiles de los mismos, esto
causa traumatismo en el servicio que ofrecen a los
huésped, la parte financiera se maneja de manera
deficiente, no utilizan las tecnologias como las he-
rramientas ofimdticas o programas contables, los
cuales les permitirian tener organizado todo lo fi-

nanciero ( Garcia, 24).
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La estrategia de marketing digital puede ven-
der y ofrecer caracteristicas de los bienes o servi-
cios pero estos deben estar ceiiidos a la realidad,
elementos como la cadena de valor son claves para
darle un plus al producto o servicio, la cual debe
estar acompafiada de una caracteristica extra, es
una herramienta de gestién importante para las em-
presas, lo cual permite desagregar las actividades
generadoras de valor.

Michael Porter menciona que “La cadena de
valor es una sucesién de acciones realizadas con el
objetivo de instalar y valorizar un producto o un ser-
vicio exitoso en un mercado, mediante un p|cm’rea-
miento econémico viable.

EL talento humano juega un papel determinan-
te en el sector hotelero debe ser eficaz y eficiente ya
que la estrategia de marketing digital puede posi-
cionar la marca del hotel pero el servicio al cliente
es el primer paso para la fidelizacién de clientes,
estd conformada por el drea de gestién del talento
humano, la cual tiene como funciones principales la
gestion del persona|, enfocado al reclutamiento, ca-
pacitacién y evaluacién del desempefio del personal
y liquidacién de némina. “Chiavenato afirma que la
administracién de recursos humanos (ARH) hace re-
ferencia a las relaciones entre las personas que par-
ticipan en la organizacién con roles determinados y
afiade que alcanzar los objetivos de las organiza-
ciones depende de la conducta de las personas. Por
ello, las personas son fundamentales.” (Gaytdn, 29)

Por dltimo el desarrollo tecnolégico estd enmar-

cado en las actividades de investigacién, de desarro-
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llo e innovacién, como formas de producir o fabricar,
en manejo de tecnologias para mejorar el servicio,
aqui es importante tener en cuenta el know how que
bdsicamente es tener conocimientos por parte de la
empresa para hacer algo que le permita diferenciar-
se de su competencia en un producto o servicio. La
competencia puede ser feroz y despiadada, pero la
creatividad puede permitir que la organizacién se
distinga sobre otras al ofrecer un mayor valor agre-
gado a los productos y servicios que ofrece.” (Cas-
tellanos, 43)

En torno a investigacién de mercado, el andlisis
de la situacién interna y externa de la empresaq, las
preguntas generadas por la discusién y la actualiza-
cién del modelo administrativo se definieron los ob-
jetivos dentro de la estrategia de marketing digital.
Como objetivo general se propuso “Impulsar los pro-
ductos y servicios del hotel a través de medios digi-
tales fomentando la comunicacién con el huésped y
fortaleciendo la marca como identidad empresarial”
pero para poder llegar a este se plantearon otros
especificos basados en la informacién generada en
torno a la discusién; lo primero es desarrollar una
marca que identifique el hotel de tal manera que
denote sus valores corporativos y permita al cliente
identificarlo frente a la competencia, como segun-
do segundo objetivo especifico el posicionamiento
de la marca a través de la estrategia de la cam-
paiia de marketing digital, ese posicionamiento se
propone a través de redes sociales centralizando la
informacién en un sitio web, finalmente dentro del

experimento se plantea una actividad para validar
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la estrategia propuesta y las piezas desarrolladas,
esto permitié recibir la retroalimentacién por parte
de los representantes legales de los hoteles, validan-
do la metodologia aplicada y definiendo el nivel de
interés para ellos.

Cada objetivo propone el desarrollo de una se-
rie de actividades, la primera fue el desarrollo de
propuestas de marca, para esto se definié la impor-
tancia de contar con un brief cliente el cual nos re-
sumiera informacién determinante para el desarro-
llo de la marca, de acuerdo a esta informacién los
semilleristas utilizando herramientas tecnolégicas
como: Canva, Pho’rshop, inclusive bocetacién a mano
logrando proponer marcas que conceptualicen la
propuesta de valor de la empresa a continuacién se
presentan ejemplos de la construccién simbélica de

dos propuestas de marcas para un mismo hotel.

Figura 3. Conceptualizacién de simbolos para logo

Nota: Algunos simbolos desarrollados para
la propuesta de |ogo.

La propuesta de marca no esté completa sin un
manual de identidad corporativa que oriente al co-
rrecto uso de sus diferentes e|emen’ros, estandarizar
el uso de tipografias, colores y otros elementos grd-
ficos facilitardn el reconocimiento de la marca gene-
rando una unidad en las diferentes piezas grdficas

propuestas para promocién del hotel, a cada uno de

hotelero en la ciudad de Girardot y su drea de influencia

Sdnchez, O. Reyes M. Marrugo, R.

ellos se les presente uno explicdndoles la importan-
cia de este, a continuacién se presenta un ejemplo
de dos pdginas del manual de identidad corporativa
se evidencian las pdginas de altura de x y el otro es

la definicién de las fuentes.

Figura 4. Pdginas del manual de identidad corporativa

Nota: construccién geométrica y altura de x -- fuentes
tipogrdficas.

Teniendo clara la orientacién visual que repre-
senta la marca se proponen actividades que permi-
tirdn la promocién para generar un visualizacién de
esta; en el caso del experimento y de acuerdo dl
andlisis obtenido se sugirié la implementacién de
normativas corporativas para el uso de redes socia-
les, disefiar una propuesta de sitio web, proponer
contenidos digitales de calidad teniendo presente el
manual de identidad corporativa y los valores de

la empresa, como actividad final se plantea una
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propuesta para la implementacién de herramientas
tecnolégicas que mantengan comunicacién bilateral
con el cliente usando herramienta tecnolégica como

un CRM.

RESULTADOS IMPORTANTES

El dia 4 de diciembre se realizé socializacién con
los empresarios representantes de las empresas se-
leccionadas, se presenté la estrategia de marketing
digital y los diferentes productos obtenidos para su
futuro desarrollo La presentacién se constituye en
estrategia de marketing digital, identidad corpora-

tiva, pdgina web, CRM, modelo administrativo .

Figura 5. Presentacién reunién de validacién de la estrategia

Nota: Reunién de validacion, presentacion de los resultados
obtenidos y retroalimentacién por parte de los hoteles.

Para los empresarios fue agradable y ade-
cuado lo realizado por los semilleristas a nivel de
identidad corporativa la actualizacién del modelo
administrativo aporta al desarrollo de marca pero
resulté en una herramienta de gran ayuda para el
desarrollo adecuado de los Hoteles, con el fin de
mejorar sus procesos administrativos y de fideliza-
cién de clientes, manifiestan interés para aplicar y

desarrollar este tipo de estrategias frente una re-
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activacién econdémica considerando un aprendizaje
significativo al participar en el proyecto.

Los empresarios logran comprender que una
estrategia de marketing digital es mds que redes
sociales y un sitio web, para lograr una campaiia
de marketing digital exitosa debe estar alineada
con los objetivos de la empresa debe promocionar
lo que la empresa estd en capacidad de ofrecer, no
es productivo ofrecer bienes y servicios que no cum-
plen las expectativas de los huéspedes, eso genera

inconformidad.

CONCLUSIONES

El proyecto que se realizé ha contribuido de manera
muy importante para identificar y resaltar los pun-
tos que hay que cubrir y considerar para llevar a
cabo una implementacién exitosa de la estrategias
de marketing digital, debido a que, estd inmerso en
los procesos de la empresa, para que sea una parte
activa mas no un elemento temporal.

Del mismo modo, se logra denotar que la trans-
formacién digital es una realidad y que a pesar de
situaciones como el confinamiento originado por el
covid 19, el sector empresarial necesita el uso de
ellas para lograr ser mds competitivo en el mercado,
en este caso hablando del sector hotelero que como
se mencioné en el cuerpo del articulo, lo ve como
una necesidad.

Y todo lo anterior no se logra, si no se cuenta
con un modelo administrativo, que permita un andli-
sis y diagnéstico de la situacién de la empresa, para

asi mismo, proponer una estrategia de marketing di-
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gital que se acomode a las necesidades de la misma,
debido a que, el mercado digital es muy amplio y se
presta para hacer uso de ¢l en diferentes aspectos
como: un portal web en donde aterricen los clientes
que conocen la marca a través de redes sociales y
puedan interactuar directamente con los productos
y servicio al cliente, entre otros.

En otras palabras, hay que tener claro que el
marketing digital en ningtin momento va a suplir
el servicio al cliente, por el contrario es necesario
que los dos trabajen mancomunadamente, funda-
mentdndose en el mercado digital logrando tasas
productivas de conversién a usuarios recurrentes y
asi mismo, la evaluacién y seguimiento del plan es-
tipulado es vital debido a los resultados obtenidos
y analizados en las métricas, permiten la mejora en

los productos de contenido digital.
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Semillero de Investigacién de Aplicaciones

Accesibles AASI

Erika Johanna Brand Cabrera Alberto Enrique Oviedo Buelvas
ebrand@sena.edu.co aoviedob@sena.edu.co
Instructora Instructor

Centro de la Industria, la Empresa y los Servicios, Huila  Centro de la Industria, la Empresa y los Servicios, Huila
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

En el 2015, al identificar algunas oportunidades de mejora para el acceso universal a la educacién nace el
semillero de investigacién de Aplicaciones Accesibles AASI, cuyo objetivo es promover procesos de |+D+i
que permitan solucionar problemdticas de accesibilidad a la informacién sin discriminar las capacidades
del usuario. AASI estd adscrito al Grupo de Investigacién para el Desarrollo Social y Tecnolégico, Regional
- Huila del Centro de la Industria la Empresa y los Servicios.

Dentro de los proyectos mds representativos se encuentra el denominado ‘inclusién de Personas con

Discapacidad a la formacién profesional’, el cual, ha contribuido en el fortalecimiento de las capacidades
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institucionales para garantizar una formacién profesional con enfoque universal, esto se ha logrado con la
ejecucién de procesos de vigilancia tecnolégica e inteligencia organizacional, elaboracién de objetos virtuales
de aprendizaje accesibles, transferencias de conocimiento, sensibilizacién a la comunidad educativa, creacién
e implementacién de una hoja de ruta para la atencién a Personas con Discapacidad, la articulacién con
organizaciones del sector productivo, entre otras estrategias. Gracias a esta labor, se recibié en Quito
- Ecuador el reconocimiento de premios Latinoamérica verde con el aval de la PricewaterhouseCoopers
(PwC) como uno de los 500 mejores proyectos sociales de América Latina, ademds de un tercer lugar por
destaque internacional en la muestra de ciencia y tecnologia Mostratec en Novo Hamburgo Brasil, en
donde participaron 750 proyectos de 20 paises. A nivel regional, la gobernacién del Huila exalta la labor
del semillero por el compromiso en la inclusién de la poblacién con discapacidad a los procesos de lectura
y escritura en el sector educativo.

Solo nos queda agradecer al SENA y a todas las personas que han hecho parte de este bonito

proceso, e invitarnos a pensar desde la diferencia, la pluralidad y la inclusién.
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Semillero Tecnoacademia ltinerante

TAlI CAUCA

Julién Fernando Lépez Quintero
jlopezg@sena.edu.co

Facilitador Tecnoacademia ltinerante

Centro Agropecuario, Cauca

Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

El programa Tecnoacademia ltinerante - TAl, como parte del Sistema de Investigacién, Innovacién y
Desarrollo Tecnolégico - SENNOVA, nace como una estrategia para promover el disefio y ejecucién de
proyectos innovadores de base tecnolégica que desarrollen la capacidad para crear, colaborar, comunicar
y pensar criticamente, con el fin de promover soluciones a problemdticas comunes y necesidades del sector
agrario del departamento del Cauca y que no son ajenos a la comunidad educativa.

Dichas temdticas estdn inmersas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS, priorizando
hambre cero, agua limpia y saneamiento y accién por el clima, aspectos que afectan el sector rural del
departamento del Cauca; por ello, a través de la academia y la tecnologia, TAl tiene como objetivo aportar

a la sostenibilidad medio ambiental, econémica y social.
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En este sentido, TAl Cauca vinculé instituciones educativas rurales en diez municipios del
departamento, despertando y fortaleciendo en los aprendices habilidades y competencias del siglo XXI
y propiciando el trabajo comunitario; tal es el caso de la experiencia con la institucién educativa Santa
Rosa en el municipio de Popaydn, en la cual se construyé una biofdbrica y una huerta escolar utilizando las
tecnologias emergentes para monitorear los procesos de produccién, tanto de hortalizas, como de biocinsumos.
De igual manera se realizé la reforestacién de un nacimiento de agua en la vereda, en articulacién con la
secretaria de Desarrollo Agroambiental y de Fomento Econémico - DAFE de la administracién municipal
de Popaydn.

Estos proyectos nacen con el propésito de convertirse en un modelo replicable en el territorio donde
se transforman los residuos sélidos orgdnicos en bioinsumos, se fortalece la soberania alimentaria y se crea
conciencia sobre la conservacién de los recursos naturales, contribuyendo a la solucién de problemdticas

actuales del sector agrario del departamento del Cauca.
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Semillero SDEI CIENCIATEC -

Tecnoacademia ltinerante Del Meta

William Alexander Herndndez Acosta Julieth Tatiana Gémez Agudelo
wahernandeza@sena.edu.co jtgomeza@sena.edu.co

Instructor Instructora

Centro Agroindustrial Del Meta, Meta Centro Agroindustrial Del Meta, Meta

Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

En el afio 2021 la Dinamizadora de la Tecnoacademia Itinerante del Meta Angelica Moreno y el equipo de
trabajo con sus lineas adscritas de Robética por los facilitadores Jhon Sdnchez, Edwin Echeverry y Julieth
Gémez, y de la linea de Biotecnologia por los facilitadores Omaira Ledn, Carlos cruz y William Herndndez,
consolidamos la formulacién y estructuracién del Sdel CienciaTec, logrando el Aval ante la Lider Nacional
de SENNOVA. Por tanto, los lideres del Sdel Julieth Gémez y William Herndndez, empezamos a ejecutar

con el equipo de trabajo, los procesos de investigacién aplicada con nifios y jévenes en condiciones de
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vulnerabilidad y con limitaciones al acceso de nuevas tecnologias e instrumentos de investigacién, siendo
ellos los actores principales como identificadores de problemdticas en su entorno a nivel sociocultural y
medioambiental, lo cual llevo a la formulacién y ejecucién de los proyectos como: el Modelo de deteccién de
metales en agua con sensor de conductividad, Modelo de deteccién de metales en agua mediante el uso de
sensor inductivo, Modelo de deteccién de metales en agua con sensor de UV, Establecimiento de cultivo In
vitro de Tomate Cherry, Descontaminacién de aguas residuales por medio de pldntulas y microorganismos,
Evaluacién de dos métodos de desinfeccién para el establecimiento In vitro artesanal de Guayaba silvestre
“Psidium guajaba”, y Evaluacién del hipoclorito de sodio en capsulas de Spathoglottis plicata introducidas
al cultivo in vitro artesanal; con los que logramos participar como ponentes en el 4 Encuentro local de
semilleros de investigacién del Centro Agroindustrial del Meta, ponentes en el XVIII encuentro Regional de
Semilleros de investigacién de la RedCOLSI Nodo Orinoquia y la postulacién de un articulo cientifico en la
revista Con-Ciencia y Técnica; lo cual deja una motivacién a las instituciones educativas y a sus estudiantes

quienes percibieron la ciencia, tecnologia e innovacién, como una gran oportunidad de mejorar su calidad

de vida.
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