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Resumen

Este articulo analiza los factores que inciden en
el desempeno académico de los estudiantes co-
lombianos de ingenieria electronica en las prue-
bas Saber Pro en los anos 2020, 2021y 2022.
A través del uso de la herramienta Power BI, se
examinaron datos de estudiantes pertenecientes
a universidades publicas y privadas de Bogota,
extrayendo informacion socioecondémica, aca-
démica e institucional. A partir de este analisis,
se construyo y transformd un repositorio de
datos con los resultados de las pruebas Saber
Pro, documentando patrones y tendencias que
aportan un conocimiento mas profundo sobre el
rendimiento académico en esta disciplina, con
especial énfasis en los resultados de las pruebas
de conocimientos especificos del programa.
Palabras clave: Saber Pro, educacion eningenieria,
ingenieria electronica, rendimiento académico,
analisis de Datos, Power Bl, factores socioeconomi-
cos, factores academicos, factores institucionales,
conocimientos especificos del programa

Abstract.

This article analyzes the factors that influence
the academic performance of Colombian Elec-
tronic Engineering students in the Saber Pro
exams between 2021 and 2023. Using Power
Bl, we examined data from students attending
both public and private universities in Bogota,
extracting socioeconomic, academic, and ins-
titutional information. Based on this analysis, a
data repository was built and transformed with
Saber Pro exam results, documenting patterns and
trends that provide deeper insight into academic
performance in this field, with particular emphasis
on program-specific knowledge assessments.
Keywords: Saber Pro, engineering education,
electronic engineering, academic performance, data
analysis, Power Bl, socioeconomic factors, acade-
mic factors, institutional factors, program-specific
knowledge
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Introduccion

En el contexto educativo contemporaneo, la
evaluacion del rendimiento académico es cru-
cial para medir la calidad de la formacion vy el
impacto de las instituciones educativas en la
sociedad. En Colombia, las pruebas Saber Pro
se han convertido en un referente fundamental,
proporcionando informacion valiosa sobre el
desempeno de los estudiantes en diversas areas
del conocimiento.

Este articulo se centra en el analisis del rendi-
miento académico de los estudiantes de ingenieria
electronica de la Universidad Nacional Abiertay
a Distancia (UNAD) durante los anos 2020, 2021
y 2022, utilizando como base los resultados de
las pruebas Saber Pro. Ademas, se consideran
factores que influyen en los resultados, tales
como aspectos socioeconomicos, nacionalida-
desy el impacto significativo de la pandemia de
COVID-19, que generod una diferencia notable en
los resultados obtenidos antes y después de la
pandemia. Para este analisis de datos, se utilizd
la herramienta Power Bl, que permitio filtrar y
procesar adecuadamente la informacion, facili-
tando una exploracion mas profunda y detallada
de esta amplia base de datos.

Power BlI, desarrollada por Microsoft, es una
potente herramienta de analisis de datos ideal
para evaluar los resultados académicos de los
estudiantes, en particular en el contexto de las
pruebas Saber Pro, que evidencian el nivel de
preparacion con el que los egresados ingresan al
mercado laboral. Power Bl permite integrar datos
de multiples fuentes, transformarlos y limpiarlos
mediante Power Query, y visualizarlos de ma-
nera interactiva a traves de graficos y paneles
personalizables. Estas capacidades facilitan
unavision completay detallada del rendimiento
académico, ayudando a identificar patrones y
areas de mejora.

Asimismo, Power Bl ofrece funcionalidades
avanzadas, como calculos personalizados, analisis
predictivo y generacion de informes detallados.

Estas caracteristicas no solo permiten un analisis
profundo de los datos actuales, sino también la
prevision de tendencias futuras, proporcionando
a las instituciones educativas una plataforma
robusta para convertir los datos en informacion
valiosa. De este modo, se optimiza la toma de
decisiones y se mejora la efectividad de los
programas educativos.

Referentes teéricos

En Colombia, existe una prueba estandarizada
implementada como instrumento de evaluacion que
permite medir la calidad de la educacion superior,
considerando las competencias de los estudiantes
en sus diversos programas de formacion. Esta
evaluacion es conocida como las Pruebas de
Estado de la Calidad de la Educacion Superior,
o Saber Pro. Segun las politicas del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), la presentacion de
estas pruebas es obligatoria para los estudiantes
que estén proximos a graduarse de programas
de educacion superior (MEN, 2013). Las pruebas
evaluan competencias generales, denominadas
competencias genéricas, aplicables a todas las
profesiones ofrecidas por las instituciones de
educacion superior. Asimismo, incluyen com-
petencias especificas, que abarcan habilidades
particulares segun la linea o area de formacion
correspondiente. Entre las competencias genéricas
se encuentran los modulos de Lectura Critica,
Razonamiento Cuantitativo, Competencias Ciu-
dadanas, Comunicacion Escrita e Inglés (ICFES,
2009). En el caso de las competencias especi-
ficas, que suelen evaluarse una vez al ano para
determinadas profesiones, los modulos varian de
acuerdo con el area de formacion. Por ejemplo,
para los programas de Ingenieria de telecomunica-
ciones e ingenieria electronica, las competencias
especificas incluyen Formulacion de Proyectos
de Ingenieria, Diseno de Sistemas de Control,
Pensamiento Cientifico, Ciencias Fisicas y Ma-
tematicas, y Estadistica (ICFES, 2013).
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Es importante destacar que, segun la actuali-
zacion legislativa establecida en la Ley 1324 y el
Decreto 3963 de 2009, que regula el Examen de
Estado de Calidad de la Educacion Superior en
Colombia, dicho examen evalua principalmente
competencias genéricas, no especificas, de los
programas de formacion. Esto responde a una
linea basica de habilidades y competencias que
todo profesional debe desarrollar. Ademas, desde
el punto de vista de las instituciones de educacion
superior, el examen presenta indicadores de valor
agregado sobre el nivel de competencias de quie-
nes ingresan a este nivel (Funcion Publica, 2009).

La Universidad Nacional Abiertay a Distancia
(UNAD) es una universidad publica en Colombia que
se especializa en educacion a distancia y virtual,
lo que la convierte en una opcion accesible para
quienes desean continuar sus estudios mientras
trabajan o tienen otras responsabilidades. Entre su
ofertaacadémica, la Escuela de Ciencias Basicas,
Tecnologia e Ingenieria (ECBTI) ofrece el progra-
ma de ingenieria electronica, el cual responde a
las necesidades de formacion y capacitacion en
areas tecnologicas, vinculadas a la terceray cuarta
revoluciones industriales, y se proyecta hacia la
Industria 5.0 (UNAD, 2022). Al igual que en otros
programas de educacion superior, los estudiantes
de la UNAD que han completado al menos el 75%

®

Disefio de
Cbras de
Infraestructura

Diseno de Sistemas
de Control

Disefio de Procesocs
Industriales

Diseno de Sistemas
Mecanicos

de suplan de estudios deben presentar las pruebas
Saber Pro como requisito de grado.

Los Comités Técnicos de Area (CTA) del IC-
FES, en colaboracion con la Red de Directores de
Programas de Ingenieria de Telecomunicaciones
(REDITEL) y la Asociacion Colombiana de Facul-
tades de Ingenieria (ACOFI), han concluido que es
necesario vincular los conocimientos disciplinares
de cada area de formacion en ingenieria con los
contextos de actuacioén profesional. Por ello, han
planteado la inclusion de un modulo de Diseno de
Ingenieria, ajustado a los contextos particulares
que comparten varios programas de ingenieria
(ICFES, 2022). De este modo, se han definido 8
modulos especificos que cubren un amplio espectro
de tematicas y conocimientos propios de estos
programas, como se detalla en la Figura 1.

Cada area de formacion cuenta con modulos
especificos que son evaluados por el ICFES una
vez al ano, en diferentes areas del conocimiento.
Esto significa que no todos los estudiantes de
todos los programas presentan pruebas especi-
ficas cada ano. Por esta razon, el analisis de los
resultados obtenidos por los estudiantes se basa
principalmente en las competencias genéricas,
lo que permite evaluar indicadores relacionados
con habilidades basicas y competencias nece-
sarias para el desempeno profesional.

L
@]
®

Disefo de L .
. Disefio de Sistemas
Sistemas .
. de Manejo de
Productivos y .
. Impacto Ambiental
Logisticos

Diseno de
Diseho de Sistemas, Procesos
Software vy Productos

Agroindustriales

Figura 1. Modulos especificos de los programas de formacion en Ingenieria.

Fuente: Tomado de (ICFES, 2022).
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Aunqgue cada programa de formacion tiene
objetivos especificos que lo diferencian, existen
factores sociodemograficos —tales como ca-
racteristicas sociales, familiares e individuales,
ademas de las propias de cada institucion— que
influyen significativamente en los resultados de
las pruebas. Estos factores son clave al momento
de analizar y evaluar el desempeno profesional
en competencias genéricas, de acuerdo con los
criterios establecidos en las pruebas Saber Pro
(Cortés & Pineros, 2015).

Metodologia

La informacion analizada en este articulo corres-
ponde a datos publicos proporcionados por la
entidad encargada de la ejecucion de las pruebas,
especificamente los resultados obtenidos de las
pruebas Saber Pro en los anos 2020, 2021y 2022.
Estas bases de datos incluyen informacion general
sobre los diversos programas e instituciones de
educacion superior cuyos estudiantes presentaron
las pruebas Saber Pro durante los dos anos de
pandemia (2020 y 2021), las cuales se realizaron
de manera virtual debido a las restricciones im-
puestas por laemergencia sanitariade COVID-19,
garantizando tanto la seguridad de los estudiantes
como la continuidad en la evaluacion del rendi-
miento académico, a pesar de las circunstancias
extraordinarias. En 2022, las pruebas se llevaron
a cabo tanto de manera virtual como presencial,
dependiendo de las circunstancias y protocolos
establecidos en el contexto de la pandemia, adop-
tando un enfoque hibrido que buscaba asegurar
la seguridad de los estudiantes y la integridad del
proceso de evaluacion.

Estainformacion fue contrastada con las ba-
ses de datos de las Instituciones de Educacion
Superior, sus programas y las ciudades en las
que operan, emitidas por el Sistema Nacional de
Informacion de la Educacion Superior (SNIES),
que es el sistema mediante el cual las Institu-
ciones de Educacion Superior (IES) realizan

automaticamente los tramites asociados al pro-
ceso de Registro Calificado y otros procesos
institucionales (MEN, 2013).

La informacion de estas bases de datos fue
transformada segun la necesidad de tratamiento
de datos para su uso en Power Bl,una herramienta
que integra un conjunto de servicios de software,
aplicaciones y conectores. Estos permiten con-
vertir fuentes de datos dispares en informacion
coherente, interactiva y visualmente atractiva
(Microsoft, 2024). Esta herramienta facilita la
organizacion de lainformacion segun los objetivos
del analisis, posibilitando modificaciones como
la limpieza de datos, la combinacion de tablas,
la creacion de nuevas columnas calculadasy la
aplicacion de operaciones de modelado de datos.

Resultados

El analisis del rendimiento acadéemico de los
estudiantes de ingenieria electronica de la UNAD
que presentaron las pruebas Saber Pro en los
anos 2020, 2021y 2022 se baso enlos resultados
obtenidos en dichas pruebas, partiendo de una
analitica de datos previamente tratados y acon-
dicionados segun la naturaleza de la informacion.
Por tanto, se trata de un analisis cuantitativo que
conduce a reflexiones cualitativas basadas en
la informacion obtenida (Hernandez-Sampieri
& Mendoza Torres, 2018).

Es importante destacar que los anos 2020y
2021 corresponden ala presentacion de pruebas
de manera virtual a través de un aplicativo web
establecido por la institucion encargada de la
ejecucion de las pruebas. Sin embargo, en 2022,
se implemento un esquema de alternancia, donde
algunas instituciones habilitaron la opcion de
presentar las pruebas de manera presencial,
conforme alas normas establecidas por el Minis-
terio de Salud. Esta circunstancia provoco una
variacion significativa en los resultados obtenidos
de manera general para todas las instituciones
durante los anos de la pandemia.
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Al analizar la informacion, se observd que en
2020 participaron estudiantes de nacionalidades
colombianas, venezolana, dominicanay ecuatoria-
na, quienes presentaron las pruebas de acuerdo
conlos dos programas de formacion seleccionados
enlaUNAD. En 2021, participaron estudiantes de
nacionalidades colombiana, neerlandesa. En 2022,
solo se registraron estudiantes de nacionalidad
colombiana. Es importante destacar que la mayor
proporcion de estudiantes corresponde a la na-
cionalidad colombiana, dado que se tratade una
Institucion de Educacion Superior de Colombia,
como se muestra en la Figura 2.

Esta tendencia se explica porque en la UNAD
pueden estudiar personas de otros paises o,
en otros casos, colombianos residentes en el

DEPARTAMENTO_OFERTA_PROGRAM.
» [] Bogota DC
Nacionalidad Estudiantes

NUCLED_BASICO_DEL_CONOCIMI
Ingenieria ambiental, saniar.

[ Ingenieria de sistemas, tele.
[ Ingenieria eléctrica y afines
M Ingenieria electrénica, teleco,
1 Ingenieria industrial y afines

~ [ Medicina

Mdsica
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[] Quimica y afines
- T afio

W 2020
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W 2022
[1 2023
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[] CENTRO DE CONOCIMIENTO ALEJANDRIA - ALEJANDRIA
[] CENTRO DE EDUCACION MILITAR - CEMIL

[[] CENTRO DE ESTUDIOS AERONAUTICOS - CEA

extranjero que tuvieron la oportunidad de pre-
sentar la prueba Saber Pro desde fuera del pais.
Esta es una de las ventajas que ofrece la UNAD:
los estudiantes pueden acceder a formacion
profesional sin importar su lugar de residencia,
ya sea en territorio nacional o internacional.

Durante los tres anos analizados, se observa
que launiversidad tiene, en términos generales,
un promedio global de 137,55 puntos, basado
en los puntajes obtenidos en los diferentes pro-
gramas de formacion que ofrece la institucion.
Este valor es 52 puntos inferior al promedio de
la institucion con el puntaje mas alto durante
esos tres anos, la universidad de Los Andes,
cuyo promedio es de 189,92 puntos, como se
observa en la Figura 3.

Figura 2. Nacionalidad de estudiantes Unadistas de ingenieria electronica en Pruebas Saber Pro 2020-2021-2022

Desempeiio por Competencias Genéricas Pruebas Saber Pro
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Figura 3. Promedio de competencias y puntaje global por universidades: Comparacion UNAD-universidad de Los Andes
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Es importante senalar que la UNAD es la ins-
titucion de educacion superior de modalidad
abierta y a distancia mas grande del pais, con
presencia en la mayor parte del territorio nacional,
con estudiantes en 72 centros regionales y dos
sedes internacionales.

Teniendo en cuenta el promedio general de todas
las instituciones y sus programas de formacion
profesional que presentaron las pruebas Saber
Pro en estos tres anos, el puntaje promedio global
es de 146,35. Este dato evidencia que la UNAD se
situa 11 puntos por debajo del promedio nacional,
ver Figura 4. Es relevante destacar que la UNAD
ofrece programas de formacion en la mayoria de
las areas del nucleo basico del conocimiento y que,
cada ano, mas de quince mil (15000) estudiantes
presentan estas pruebas, en contraste con otras
instituciones que no alcanzan un promedio superior
a 1500 estudiantes, lo que equivale al 10 % de la
poblacion promedio de la UNAD en cada prueba.

Es importante considerar que la mayoria de
los estudiantes de la UNAD se encuentran en

rangos de edad superiores a los 30 anos. Son
personas que estudian mientras ejercen fun-
ciones laborales en diversas empresas, roles y
ciudades, lo que representa un factor diferencial
al compararlos con otras instituciones de edu-
cacion superior de modalidad presencial, cuyas
poblaciones objeto de estudio presentan edades
y condiciones socioeconomicas distintas.

Por esta razon, se ha realizado un analisis
del rendimiento académico con el fin de com-
prender las posibles causas de los resultados
obtenidos. El primer analisis se enfoco en el
promedio alcanzado por los estudiantes del
programa de ingenieria electronica en compa-
racion con los resultados de otros programas
de lamisma institucion. De esta informacion, se
observo que el programa con el mejor promedio
en puntaje global es la licenciatura en lenguas
extranjeras con énfasis en inglés, con un pun-
taje de 159,69 puntos, seguido de ingenieria
multimedia con 158,5 puntos, y el programa de
filosofia, con 155,06 puntos, como se muestraenla
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Figura 4. Ubicacion del puntaje promedio global de la UNAD vs. promedio global general
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Figura 5. Cabe destacar que el programa de
ingenieria multimedia, perteneciente ala Escuela
de Ciencias Basicas, tecnologia e ingenieria
(ECBTI), esrelativamente reciente y cuenta con
pocos estudiantes matriculados en comparacion
con ingenieria electronica.

En el otro extremo del promedio, los tres pro-
gramas con los puntajes mas bajos son: licen-
ciatura en etnoeducacion, con 122,98 puntos;

licenciatura en pedagogia infantil, con un promedio
de 127,88 puntos; y el programa de ingenieria
agroforestal, con un puntaje de 129,5 puntos,
como se muestra en la Figura 6.

La Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia
e Ingenieria (ECBTI) ofrece seis programas de
formacion en ingenieria, cuyo promedio global en
las pruebas Saber Pro, se presentaenlaFigura7.
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Como se observa en la Figura 7, el prome-
dio de los programas de ingenieria de la ECBTI
esta cuatro puntos por encima del promedio
global de la universidad. Todos los programas
de ingenieria se encuentran por encima de
este promedio, destacandose el programa de
ingenieria multimedia en primer lugar, seguido
de ingenieria electronica con un promedio de
144,03 puntos, e ingenieria de sistemas con
143,16 puntos.

El programa de ingenieria electronica de la
UNAD presenta su puntaje mas alto en la prueba
de razonamiento cuantitativo. Este resultado
se debe en gran parte a que dicho programa
cuenta con el mayor nimero de cursos de ma-
tematicas en la UNAD, con un total de ocho
cursos en esta area, ademas de que muchos de
los cursos requieren aplicar este conocimiento
en areas especificas como la electronica, el
control, laautomatizacion y lainstrumentacion,
entre otras. Asimismo, en la prueba de inglés,
los estudiantes del programa obtuvieron un

promedio de 149,45 puntos. Esto se debe, en
parte, a que los simuladores utilizados en el
programa estan configurados mayormente en
inglés, y los manuales y especificaciones técni-
cas de los componentes electronicos también
estan en dicho idioma. Aungue no es un puntaje
particularmente alto en comparaciéon con otras
instituciones, sirepresenta un valor significativo
dentro de la institucion.

Por otro lado, como muestra la Figura 7, el
promedio mas bajo del programa se obtiene
en la prueba de comunicacion escrita, lo que
evidencia una debilidad entre los estudiantes
de ingenieria electronica. Una posible causa de
este resultado es el elevado tecnicismo en esta
area del conocimiento, lo que constituye un reto
al momento de evaluar las competencias de los
futuros ingenieros electronicos de la UNAD.

Con base en esta informacion, es importante
realizar un analisis interno del programa, consi-
derando también la diferencia en los resultados
entre géneros, como se observa en la Figura 8.
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En la Figura 8, se puede observar que los
estudiantes del género masculino obtienen un
puntaje mas alto en comparacion con el géne-
ro femenino. Es importante analizar que cerca
del 70 % de los estudiantes del programa son
hombres, lo que refleja una mayor preferencia
de los hombres por este programa en compa-
racion con las mujeres. Existe una diferencia de
dos puntos en el promedio global, con el género
femenino obteniendo 142,39 puntos,
que el género masculino logra un promedio de

14415 puntos.

Otro aspecto a considerar en el analisis de
los resultados tuvo que ver con el estrato so-
cioeconomico de los estudiantes. La mayoria de
los estudiantes de la UNAD se encuentran entre
los estratos 1y 3. Sin embargo, el promedio mas
alto del puntaje global en ingenieria electronica
lo alcanzan los estudiantes de estrato 5, conun
promedio de 155,25 puntos, significativamente
superior al promedio del programa. Le siguen
los estudiantes de estrato 3, con un promedio
de 146,29 puntos, y los de estrato 4, con 146,19
puntos, como se observa en la Figura 9.
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Teniendo en cuenta la Figura 10, se puede
observar que, durante el ano 2020, en el pico de
la pandemia por COVID-19, como se menciono
anteriormente, debido a la emergencia sanitaria,
el ICFES determind aplicar las pruebas de manera
virtual. En ese contexto, el puntaje parala carrera
de ingenieria electronica fue de 146,77 y para
ingenieria de telecomunicaciones 144,04, lo que
indica ambos puntajes ubicandose 4y 2 puntos
respectivamente, por encima del promedio.

Es comprensible que el simple hecho de que
los estudiantes tengan que desplazarse al lugar
de la prueba genere estrés, ademas de la pre-
sion de estar rodeados de otros examinandos.
Gutiérrez Calvo y Avero (1995) sostienen que
la ansiedad ante los examenes es una tenden-
cia relativamente estable en la mayoria de los
estudiantes, quienes responden con altos nive-
les de angustia en situaciones de evaluacion.
Este estado se centra en la preocupacion por
un posible mal desempeno en el examen y sus

consecuencias para la autoestimay el estatus
social (Alvarez, Aguilar & Lorenzo, 2012).

Como se muestraenla Figura 10, esimportante
resaltar que, en 2020, las pruebas se aplicaron
de manera virtual, lo que sugiere que el entorno
donde se realiza el examen influye en el rendi-
miento. En un lugar como el hogar, los estudiantes
pueden sentirse mas relajados y sin presiones,
lo que se refleja en un mejor desempeno.

En 2021, el programa de ingenieria electroni-
ca mantuvo un punto por encima del promedio
global. Esto podria deberse a que, en ese ano,
las pruebas se presentaron de forma alternada,
lo que aumento la presion en los estudiantes
debido al temor de contagiarse de COVID-19,
lo que posiblemente afecto su rendimiento.

Finalmente, en 2022, con la normalizacion de
la presentacion presencial de las pruebas Saber
Pro, se observa una disminucion de un punto
por debajo del promedio global en ingenieria
electronica.
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Discusién de los resultados

Las pruebas Saber Pro son instrumentos es-
tandarizados en Colombia que permiten eva-
luar el nivel de apropiacion de habilidades y
competencias genéricas y especificas en las
diferentes areas del nucleo basico del conoci-
miento, abarcando los programas de formacion
ofrecidos por las instituciones de educacion
superior del pais. Estas pruebas se aplican a
estudiantes que estan proximos a finalizar sus
estudios y son de caracter obligatorio como
requisito de grado.

El uso de herramientas de software como
Power BI, entre otras, para el analisis de datos
-ya sea en pruebas estandarizadas en el ambito
nacional como las Saber Pro o en datos de otro
tipo- ofrece una solucion confiable, robusta y
completa para transformar listados de datos
crudos en informacion valiosa. En este caso
particular, se utilizd para analizar los resulta-
dos obtenidos por un grupo de estudiantes del
programa de ingenieria electronica de la UNAD.
Estas herramientas permiten a las institucio-
nes educativas obtener una comprension mas
profunda del rendimiento estudiantil, identificar
areas de mejoray disenar estrategias efectivas
para elevar el nivel educativo.

Con base en los resultados obtenidos por
los estudiantes de ingenieria electronica de la
UNAD entre 2020y 2022, se pudo concluir que
diversos factores externos e internos influyen en
el rendimiento de los estudiantes en las pruebas
Saber Pro. Entre estos factores se encuentran
el acceso a recursos educativos, teniendo en
cuenta que los estudiantes estan matriculados
en la mayoria de los centros de ensenanzay
aprendizaje de la UNAD en el ambito nacional,
asi como el nivel socioecondmico, el género e,
incluso, en algunos casos, el estado civil. Sin
embargo, no fue posible determinar el compor-
tamiento en términos de la edad, dado que el
rango de edades de los estudiantes de la UNAD
oscila entre los 16 y los 85 anos.

Conclusiones

En conclusion, los analisis realizados indican la
necesidad de implementar estrategias especi-
ficas para mejorar los puntajes en las pruebas
Saber Pro, especialmente en el area de inglés,
dado que el dominio de una segunda lengua es
crucial en el contexto globalizado actual. Asi-
mismo, es fundamental desarrollar e incorporar
estrategias a lo largo del programa de formacion
que fortalezcan tanto las competencias gene-
rales como las especificas de los estudiantes,
asegurando que egresen con una preparacion
integral y robusta.

Para mejorar los puntajes globales en las
pruebas Saber Pro y posicionar competitiva-
mente a los estudiantes de la UNAD frente a
otras universidades, se deben considerar va-
rias acciones clave. En primer lugar, es esencial
fortalecer la ensenanza del inglés mediante la
integracion de cursos mas intensivos y el uso de
recursos tecnolodgicos que faciliten el aprendizaje.
En segundo lugar, se recomienda implementar
programas de tutorias y asesorias académicas
personalizadas que aborden las areas donde
los estudiantes muestren mayores dificultades.

Ademas, es crucial fomentar una cultura de
evaluacion continua dentro del programa de
ingenieria electronica, mediante la realizacion
de simulacros periodicos de las pruebas Saber
Pro. Estas simulaciones permitiran identificar
debilidades y reforzar conocimientos especificos
antes de la evaluacion oficial. También es impor-
tante incentivar la participacion en actividades
extracurriculares que desarrollen habilidades
criticas, analiticas y practicas, contribuyendo a
una formacion mas completa y efectiva.

La implementacion de estas estrategias con-
tribuira a mejorar el rendimiento académico de
los estudiantes de ingenieria electronica de la
UNAD en las pruebas Saber Pro, y, en general,
€en su preparacion para el éxito profesional. Se
espera que, como resultado de estas acciones, la
UNAD se posicione como una institucion lider en
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la formacion de ingenieros electronicos compe-
tentes, innovadores y preparados para afrontar
los desafios del siglo XXI.

Finalmente, los resultados del estudio revelan
un area de oportunidad critica en el dominio del
inglés por parte de los estudiantes de ingenie-
ria electronica de la UNAD. El bajo desempeno
en esta area exige la aplicacion de estrategias
especificas para fortalecer las competencias
lingUisticas. Entre las acciones sugeridas estan:
la implementacion de programas intensivos de
inglés que incluyan gramatica, vocabulario, com-
prension auditiva y expresion oral, adaptados
a los diferentes niveles de dominio del idioma
entre los estudiantes; la integracion del uso del
inglés en el curriculo acadéemico, a través de cla-
ses eninglés, material de lecturay proyectos de
investigacion; y la promocion de la participacion
en eventos y actividades extracurriculares en
inglés, brindando oportunidades de inmersion.
Asimismo, es importante facilitar el acceso a
programas de intercambio y pasantias en paises
angloparlantes, lo que permitira a los estudiantes
poner en practica sus habilidades linguisticas en
un contexto real. Finalmente, se recomienda el
uso de herramientas tecnologicas, plataformas
de aprendizaje de idiomas enlineay aplicaciones
moviles paracomplementar la formacion presencial
y facilitar el acceso a recursos de aprendizaje.

Mas alla del dominio del inglés, es fundamental
que los estudiantes de ingenieria electronica de
la UNAD reciban una preparacion integral para
enfrentar los retos del mundo actual. Esto implica
un enfoque en el fortalecimiento de habilidades
blandas, tales como la comunicacion efectiva,
el trabajo en equipo, la resolucion de problemas
y el pensamiento critico. Estas habilidades son
esenciales para el éxito profesional en cualquier
campo.

Asimismo, es importante analizar la posibi-
lidad de adaptar la formacion a las demandas
del mercado laboral, vinculando los contenidos
académicos con las necesidades del sector y

las tendencias tecnologicas emergentes. La
incorporacion de proyectos de investigacion y
practicas profesionales permitiria a los estudiantes
aplicar sus conocimientos en entornos reales,
reforzando su preparacion practica.

Promover la investigacion y la innovacion
dentro del curriculo fomenta la participacion de
los estudiantes en actividades que desarrollen
habilidades de pensamiento critico, analisis y
resolucion de problemas, todas ellas esencia-
les para el avance cientifico y tecnologico. El
fortalecimiento del acompanamiento docente
también es clave, ya que permite proporcionar la
formacioény el apoyo necesarios para implemen-
tar metodologias de ensenanza innovadoras y
efectivas. Es importante impulsar la investigacion
docentey el intercambio de experiencias entre
pares, lo que enriquecera tanto la ensenanza
como el aprendizaje.

Por ultimo, se recomienda una revision y
actualizacion constante del curriculo, alinean-
dolo con las tendencias del mercado laboral
y las exigencias de las pruebas Saber Pro. La
implementacion de estas estrategias no solo
mejorara los puntajes en las evaluaciones, sino
que también garantizara que los egresados esten
mejor preparados para enfrentar los desafios
profesionales y contribuyan significativamente
al desarrollo de la sociedad.
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Resumen

El articulo presenta un estudio sobre la arquitec-
tura de las Tecnologias de la Informacion y de
las telecomunicaciones (TIC) en las instituciones
educativas de las comunidades y resguardos in-
digenas senues del norte de Uraba. También se
analiza la situacion actual de dichas instituciones
(AS-IS) y la brecha existente entre la tecnologia 'y
su acceso por parte de los ciudadanos, quienes
se encuentran en zonas con conectividad y servi-
cios informaticos limitados. A partir del disefio de
estrategias (TO-BE), enfocadas en un modelo de
arquitecturay servicios de Tecnologia de Informa-
cion (T1) como una alternativa digital, se propone
una solucion que permita cubrir las necesidades
actuales y avanzar hacia la arquitectura propuesta.
Se utilizaron diversas técnicas y estrategias del
gobierno Tl, aplicadas a la arquitectura tecnologica,
empleando la Metodologia de Desarrollo de Arqui-
tectura (ADM), que es el componente principal de
The Open Group Architecture Framework (TOGAF).
Esta metodologia permitié generar soluciones que
facilitaron la transicion de la arquitectura actual
a la arquitectura propuesta.

El principal resultado fue el diseno de la arquitec-
tura actual para la institucion educativa indigena
senu mas grande del norte de Uraba (IE Canime),
logrando una articulacion que satisfizo en alto grado
las expectativas de los interesados. Ademas, el uso
de TOGAF permitio identificar buenas practicas
para la definicién de proyectos derivados que
resuelvan necesidades especificas.

Palabras clave: arquitectura, tecnologias, infor-
macion, educacion.

Abstract

This paper presents a study on the Information
Technology (IT) architecture in the educational
institutions of the Senues indigenous communities
in northern Uraba. The study examines the current
situation (AS-IS) and the efforts to close the gap
between technology and the citizens affected by
limited connectivity and low computing services.
The design of strategies (TO-BE) focused on an
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Estado actual de las instituciones educativas indigenas senues en su estrategia organizacional a traves de TOGAF como arquitectura empresarial

SoLFI YANETH PERTUZ SANTACRUZ Y DIANA MARCELA CARDONA-ROMAN

IT architecture model and services is proposed
as a digital alternative. This alternative provides
solutions to current needs and facilitates the
transition to the proposed architecture.

Various IT governance techniques and strategies
were applied, using the Architecture Development
Methodology (ADM), the main component of The
Open Group Architecture Framework (TOGAF).
This approach generated solutions to current
needs and enabled the transition from the current
to the proposed architecture.

The main result was the design of the current
architecture for the largest Senues indigenous
educational institution in northern Uraba (IE Ca-
nime), achieving an integration that satisfied a
high percentage of stakeholders’ expectations.
Additionally, the use of TOGAF allowed the iden-
tification of best practices for defining derivative
projects to address specific needs.

Keywords: architecture, technologies, information,
education.

Introduccion

En la actualidad, se adoptan modelos tecno-
l6gicos que buscan ofrecer soluciones a los
procesos empresariales, proporcionando res-
puestas a los problemas actuales. Por estarazon,
las instituciones educativas rurales indigenas
senues estan enfocadas en alinear su gestion
educativa con la planificacion estratégica del
negocioy el Gobierno Digital. En este contexto,
la arquitectura empresarial (AE) se identifica
como una herramienta clave para la gestion de
TIC, promoviendo la transformacion digital en
las instituciones educativas. Esto garantiza la
implementacion de servicios agiles, sencillos y
utiles para satisfacer sus necesidades.

El proposito de este articulo es presentar
los resultados parciales del trabajo de grado de
maestria titulado “Diseno de Arquitectura Tl en
las instituciones educativas indigenas senues del
norte de Uraba”. Por lo tanto, el enfoque se centra

en la situacion actual (AS-IS) de la Arquitectura
Empresarial (AE), en especial en los servicios de
Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC)
de las instituciones educativas indigenas senues.

El desarrollo del articulo se estructuraen tres
secciones: en la primera, se describen los fun-
damentos conceptuales de la AE (Arquitectura
Empresarial) y su alineacion con los entornos de
TIC (Tecnologia de Informacion y de la Comu-
nicacion). En la segunda seccion, se expone el
metodo, el cual incluye el marco de referencia
de la arquitectura de Open Group TOGAF (The
Open Group Architecture Framework) y el método
de desarrollo de la arquitectura ADM (Architec-
ture Development Methodology), destacando
cadaunade las fases transversales. Estas fases
buscan que las entidades educativas apliquen
herramientas para fortalecer sus capacidades
institucionales y la gestion de TIC, como parte
de la estructura conceptual de la propuesta.

Finalmente, en la tercera seccion, se presenta
la situacion actual (AS-IS) de los servicios de
TIC ofrecidos por las instituciones educativas
indigenas senues. El articulo concluye con las
reflexiones finales del trabajo y las referencias
bibliograficas.

Referentes tedricos
Arquitectura Empresarial (AE)

La Arquitectura Empresarial (AE) se refiere ala
representacion de unaempresa en funcionamiento
0 a la organizacion logica de toda la empresa,
o parte de ella, expresada en sus principios,
componentes y relaciones (Josey et al., 2022).
Rabanales, Martinez, Torres Hidalgo & Navarro
(2011) definen la AE como “una practica estra-
tégica que consiste en analizar integralmente
las entidades desde diferentes perspectivas o
dimensiones, con el proposito de obtener, evaluar
y diagnosticar su estado actual y establecer la
transformacion necesaria”.
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Por su parte, Santiago (2013) senala que la AE
permite tener una vision completa e integral de
la institucion, y al incluir las metas del negocio,
asegura que los proyectos no solo respondan
a necesidades inmediatas, sino también a una
planificacion a largo plazo. Asimismo, su utili-
zacion facilita la construccion de un entorno de
TIC alineado con la vision institucional.

El objetivo principal de la AE es “generar valor
a través de las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC), ayudando a materia-
lizar la vision de la entidad” Rabanales, Martinez,
Torres Hidalgo & Navarro (2011).

Entre los componentes importantes de la
AE, descritos por Rabanales, Martinez, Torres
Hidalgo & Navarro (2011), se destacan:

Estrategia T/

Parte integral de la estrategia organizacional,
definida como el conjunto de principios, obje-
tivos y acciones concretas que reflejan como
una entidad decide utilizar las Tecnologias de
la Informacion y de la Comunicacion (TIC) para
cumplir su mision de manera eficaz.

Gestién de la Informacién

Conjunto de acciones dirigidas a la planificacion,
administracion, operacion, monitoreo y evaluacion
de los componentes de informacion, con el fin
de agregar valor a la organizacion, aplicando
las mejores practicas.

Gestion Tl

Enfocada en las tecnologias de la informacion,
busca agregar valor a la organizacion mediante
la optimizacion de recursos, el mejoramiento de
los procesos de negocio, y la incorporacion de
la tecnologia como aliada en la operacion, inno-
vacion, desarrollo y administracion del negocio.

Gobierno de Tl

Su proposito es alinear los procesos de nego-
cio con los operativos, asi como los recursos y
estrategias de Tl. Ademas, gestiona, identificay

controlariesgos, optimizalasinversionesen Tly
establece un esquema paralatoma de decisiones
en esta area. Esta practica también agrega valor
a las organizaciones y apoya el cumplimiento
de sus objetivos estratégicos.

El Gobierno de Tl, como explican Munoz Pa-
ternina & Ulloa Villegas (2011), es la estructura
de relaciones y procesos que forman parte del
gobierno empresarial, con el fin de dirigir y con-
trolar la organizacion para alcanzar sus objetivos,
agregando valor mientras se equilibra el riesgo
con el retorno sobre las TIC y sus procesos.

Implementacion de TIC en instituciones
educativas

En Colombia, se han identificado referentes sobre
Arquitectura Empresarial (AE) en el ambito edu-
cativo Soto Jiménez, Franco Enzuncho, & Giraldo
Cardozo, (2014). Sin embargo, algunos estudios
han abordado el uso de las Tecnologias de la
Informaciony las Telecomunicaciones (TIC) en
la educacion basica y media Ruiz Sanchez, 2014;
Silva & Chacon (2016), cuyos hallazgos sirven
como referencia para el trabajo aqui propuesto.
Otros estudios han aplicado la AE en el ambito
de la educacion superior, Santiago (2013).

Laarquitectura de Tecnologia de la Informacion
y de la Comunicacion parte del conocimiento
del negocio, ya que permite dimensionar las
necesidades de la institucion. Ademas, es un
aliado en la planificacion de la transformacion
organizacional desde lo estratégico, generando
valor, facilitando la apertura y aprovechamiento
de lainformacion, y promoviendo la colaboracion
en el disenoy desarrollo de productos o servicios.
También, permite incluir a los beneficiarios en
la identificacion de soluciones a problematicas
comunes.

Las Instituciones de Educacion Superior (IES)
enfrentan el reto de la globalizacion y de las
nuevas tecnologias, que se han convertido en
habilitadores transversales desde |la perspectiva
de estrategias de valor al negocio. Si las |IES
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adoptan la Arquitectura Empresarial como un
mecanismo para integrar la TIC en su mision,
podran lograr inversiones en TIC mas eficien-
tes, utiles y acertadas, beneficiando tanto a las
instituciones como a la prestacion de servicios
a los ciudadanos Santiago ( 2013).

Elusoy aprovechamiento de las Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacion (TIC)
por parte de la sociedad, que interactua con
entidades publicas, fortalece su relacion con
el Estado en un entorno confiable. Ademas,
contribuye al acceso a informacion, tramites y
servicios, y facilita la participacion ciudadana en
el diseno de politicas, normas y la solucion de
problemas de interés comun. De este modo, la
integracion de las TIC permea todos los procesos
educativos que inciden estratégicamente en los
objetivos institucionales y en los procesos de
ensenanza-aprendizaje, Soto Jiménez, Franco
Enzuncho, & Giraldo Cardozo (2014).

El concepto de Arquitectura Empresarial (AE)
y sus aplicaciones no son ampliamente conocidos
en el colegio estudiado. Sin embargo, la AE y el
componente de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC) son esenciales como
generadores de valor en la gestion publica, ya
que mejoran el funcionamiento de las entidades.
Através delusodelas TIC, se fortalecen tanto las
competencias de estas instituciones como las de
Sus usuarios. Segun las entrevistas realizadas,
esta afirmacion podria aplicarse a todo el sector
de educacion media, Ruiz Sanchez (2014).

Contexto de las instituciones educativas
indigenas senues

Las comunidades indigenas se caracterizan por
usos especificos que organizan su entorno social
y reflejan sus concepciones culturales. En el norte
de Uraba, las comunidades indigenas cuentan con
cinco instituciones educativas rurales ubicadas
en los municipios de Arboletes, San Juan, Necocli,
San Pedroy Turbo. Estas instituciones se rigen
por el Proyecto Educativo Comunitario (PEC) y

estan ubicadas en territorios indigenas rurales.
Su modelo educativo, denominado “Propio e
intercultural”, combina el aprendizaje de la cultura
senu con las competencias basicas establecidas
por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
alineandose con la construccion del Sistema
Educativo Indigena Propio (SEIP).

El SEIP es un conjunto de procesos que inte-
gran el pasado, presente y futuro de los pueblos
indigenas, su cosmogoniay principios, proyec-
tando un futuro que garantice su permanencia
cultural y supervivencia como pueblos origina-
rios. EI SEIP busca concretar y hacer efectiva la
educacion que estas comunidades requiereny
pueden desarrollar (Comision Nacional de Tra-
bajo y Concertacion de la Educacion para los
Pueblos Indigenas, 2007).

Sin embargo, estas formas tradicionales han
tenido que acomodarse a las nuevas circuns-
tancias de la globalizacion, demostrando una
capacidad de adaptacion sin perder los aspectos
fundamentales de su cultura. En consecuencia,
se observa la necesidad de implementar las
Tecnologias de la Informacion y las Comunica-
ciones (TIC) para mejorar la gestion educativa.
Las instituciones indigenas carecen de sistemas
integrales que gestionen la informacion de la
poblacion indigena en el ambito educativo en
Antioquia, utilizan procedimientos desactua-
lizados o manuales, lo que provoca reproceso
en las actividades administrativas.

En el ambito pedagogico, no se dispone de
recursos tecnologicos que permitan alos miem-
brosy estudiantes de estas comunidades rurales
avanzar de la ensenanza tradicional a sistemas
que favorezcan el uso de aplicaciones de Inter-
net en los procesos educativos. Este panorama
contrasta con el discurso de las comunidades
indigenas, que siguen defendiendo su cultura
mientras aprovechan los cambios de la sociedad
mayoritaria para fortalecer sus procesos.

Los pueblos indigenas de Antioquia estan
incluidos en el Plan de Educacion Antioquia 2030,
y segun el proyecto de ordenanza (Gobernacion
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de Antioquia, 2019), se construira un nuevo mo-
delo educativo para los antioquenos. En este
contexto, los pueblos indigenas desarrollaran
su propio sistema educativo, basado en seis
lineas estratégicas propuestas.

Metodologia

La investigacion fue de tipo descriptivo y la
metodologia mas adecuada para el proyecto
es la de Arquitectura Empresarial (AE) segun
el marco de referencia TOGAF 9.1y el Método
de Desarrollo de la Arquitectura (ADM). Esta
metodologia especifica de manera detallada,
los pasos para el diseno de una AE adaptada a
la organizacion, y permite dar respuesta a los
requerimientos del negocio. Su eleccion se debid
aque proporciona una comprension profunda de
los enfoques del cambio, abordando el dominio
de la arquitectura dentro de la organizacion, y
permitio realizar un diagnostico del estado actual
(AS-IS) de la gestion TIC en las instituciones
educativas indigenas senues del norte de Uraba.
Para este estudio, se selecciond la Institucion
Educativa Rural Indigena Canime (IERIC) y sus
sedes educativas como unidad de analisis.

Fases

El ADM es el componente principal de TOGAF
y establece varias fases para el desarrollo de la
arquitectura (a. Vision de arquitectura, b. Arqui-
tectura de negocio, c. Arquitectura de sistemas
de informacion, d. Arquitectura tecnologica, y
e. Oportunidades y soluciones). Estas fases
sirven como una plantilla general de procesos
para la actividad de desarrollo de la arquitec-
tura Josey et al., (2013). Sin embargo, en este
proyecto no se realizaron todas las fases del
ADM, ya que no eran prioritarias dentro del
alcance de este estudio.

Técnicas
Para la investigacion, se aplico la técnica de
recoleccion de datos mediante encuestas. Estos

sondeos consistieron en un cuestionario estan-
darizado proporcionado por las investigadoras
del proyecto a los actores de las comunidades
indigenas. Las encuestas se realizaron de ma-
nera presencial a una muestra seleccionada
al azar de directivos, profesores y estudiantes
(Orler, 2010).

Resultados
Estado actual (AS-IS)

En esta seccion se presenta la vision de la ar-
quitectura dentro del panorama actual de las
instituciones indigenas, tomando como refe-
rencia los dominios de arquitectura del método
ADM. La arquitectura cumple un papel clave en
la alineacion de las tecnologias con los objetivos
organizacionales. A través de la aplicacion de
modelos, es posible evaluar la madurez de los
procesosy facilitar la transicion del estado actual
al estado deseado, permitiendo a las empresas
alcanzar sus objetivos, satisfacer a sus clientes
y fortalecer su posicion en el sector. A conti-
nuacion, se detallan los siguientes aspectos:

Visién de la arquitectura: Panorama de la
linea base de negocio en la IERIC

El panorama general de la linea base para el
dominio de negocio se construyo a partir de
la recoleccion preliminar de informacion y su
validacion con los actores relevantes de la IERIC.
Con el fin de desarrollar un ejercicio articulado
de Arquitectura Empresarial para el dominio de
negocio en la IERIC, se definieron tres compo-
nentes clave:

Motivacion. Este componente introduce los
principios, directrices, normativas y objetivos
que justifican el contexto de la definicion de la
arquitecturaen el caso de laIERIC. Las razones
consideradas para el desarrollo de este ejercicio
se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Elementos de motivacion de arquitectura de

negocio
. Principios de arquitectura de ne-
Principio . . .
gocio definidos para el gjercicio.
Directrices Aplicabilidad de las politicas del
plan de desarrollo 2018-2022.
Implementacion de arquitec-
. . turas del Plan Estratégico de
Directrices

Tecnologias de Informacion
(PETI) del MEN.

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, dentro de su estrategia, la institucion
ha definido el siguiente objetivo estratégico:
“Disenar un modelo de arquitectura de servicios
de TIC, con un mapa de ruta que permita mejorar

Tabla 2. Roles de la distribucion

la gestion tecnolégica de manera progresiva en
los procesos de las instituciones educativas de
las comunidades indigenas del norte de Uraba,
mediante la aplicacion de un ejercicio de arqui-
tectura empresarial para el caso de la Institucion
Educativa Rural Canime.”

Finalmente, los procesos de transformacion
digital resultantes de la implementacion de la
arquitectura empresarial deben estar enfocados
en laautomatizacion de procesos, laaperturay la
interoperabilidad de los sistemas de informacion
entre las entidades educativas de la comunidad.

Organizacion. Este componente describe los
actores, roles y jerarquias institucionales del
IERIC. La organizacion cuenta con cuatro niveles
jerarquicos, que se presentan en la Tabla 2.

Rol
Junta Directiva

Segundo nivel

Director
Rector

Tercer nivel Cuarto nivel
Consejo Escolar Director de grupo
Contabilidad Estudiantes
Servicio de Asistencia Consejo de padres
Servicios docentes Consejo Academico
Servicios Generales Auxiliar de tesoreria
Restaurante Promotor de salud

Departamento de sistemas

Profesores de ensenanza
Ayudantes de laboratorio
Secretaria

Celador Servicios varios
Manipulador

Auxiliar de sistemas

Fuente: elaboracion propia

Enlafigura1se presenta el modelo de estructura
organizacional implementado en el IERIC.

Operacion. Se describen los componentes
que relacionan los procesos y servicios ac-
tuales con los que operala |IERIC, asicomo los
sistemas de informacion asociados. Segun la
Tabla 3, la institucion gestiona tres procesos
principales:

Figura1. Estructura organizacional del IERIC

‘ Consejo Escolar

Consejo Padres
Consejo Académico

Auxiliar tesoreria

Promotor de Salud

Profesores de Enseflanza
Ayudantes laboratorio
Secretaria

Celador

1 Servicios Generales

Servicios varios

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3. Procesos de gestion principales

Subprocesos

Cacicazgo escolar, acuerdos de
convivencia.

Matricula, diseno curricular,
valoracion académica.

Plantas docentes, planta fisica,
recursos de gratuidad.

Proceso de Gestion

Gestion directiva

Gestion académica

Gestion administrativa

Fuente: elaboracion propia.

Los principales actores involucrados en estos
procesos son: estudiantes, padres de familia,
docentes, directivos, lacomunidad y el gobierno.

Visién de la arquitectura-Panorama de la
linea base de sistemas de informacién

En cuanto a los sistemas de informacion, se
identificaron dos herramientas: una para la or-
ganizacion y control del proceso de matriculas
y otra para el monitoreo, prevencion y control de
la desercion escolar. No se observaron sistemas
estratégicos, misionales o de apoyo, ya que la
mayoria de las actividades se gestionan a través
de hojas de calculo convencionales.

Visién de la arquitectura-Panorama de la
linea base de tecnologia-1ERIC

En la linea base de tecnologia, se identificaron
14 activos tecnoldgicos (entre equipos y dispo-
sitivos), asi como licencias para 10 usuarios de
plataformas de oficina. No obstante, la institucion
carece de infraestructura de comunicaciones para
colaboraciony servicios digitales, y no dispone
de sistemas de internet ni de servicios imple-
mentados para interactuar con la comunidad.

Discusién de los resultados

Los datos obtenidos en esta investigacion se
pueden relacionar con las posturas de diversos
tedricos que respaldan el trabajo realizado. En
primer lugar, se retoman los aportes de Del Alamo

(2012), quien expone claramente la situacion
de los pueblos indigenas en relacion con las
tecnologias de la informacion (TIC) y como ellos

“estan luchando por tener su propio territorio
en el ciberespacio y gozar del uso de las nuevas
tecnologias. Los logros en este sentido todavia
parecen ser pequenos, sobre todo si se compa-
ran con los avances de las grandes industrias
dedicadas a las tecnologias de la informacion”.

Los paradigmas culturales de las comunidades
indigenas han sido un factor relevante en la falta
de interés por incluir estas nuevas tecnologias
en sus territorios. Sin embargo, la globalizacion
y las presiones de la sociedad mayoritaria impo-
nen la necesidad de adaptarse a estos cambios
sociales y tecnoldgicos. Del Alamo (2012).

En este sentido, datos de la Comision Econo-
mica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
(2006) indican que “los ninos y jovenes prove-
nientes de hogares de nivel socioecondmico
y cultural (ISEC) menos favorecidos tienen un
acceso significativamente inferior a la tecno-
logia en sus hogares, en comparacion con los
estudiantes de sectores mas aventajados”. Los
resultados obtenidos muestran que las IERI se-
nues no cuentan con un sistema eficiente de
gestion de la informacion, lo que representa
una brecha digital considerable. Esto se debe,
en parte, a su contexto geografico —al tratarse
de zonas rurales de dificil acceso— y a la falta
de intervencion gubernamental. Esta situacion
acarrea una serie de dificultades, como el limitado
conocimiento sobre el uso de computadoras o
tabletas, una gestion inadecuada de los procesos
académicos, administrativos y pedagogicos, y
la exclusion social, lo que frena el desarrollo de
estas poblaciones minoritarias.

Diversos estudios han demostrado los benefi-
cios directos del uso de las TIC. Por ejemplo, se
ha observado una disminucion en la desercion
escolary el desarrollo de nuevas habilidades en
los estudiantes. En los ultimos cuatro anos, los
Ministerios de Educacion y de TIC, junto con
el programa Computadores para Educar, han
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priorizado el fortalecimiento de la infraestructura,
la conectividad y los dispositivos tecnologicos;
ademas, se han enfocado en la formacion do-
centey la creacion de contenidos digitales Silva
& Chacon (2016).

Las tecnologias de la informacion son herra-
mientas clave para la formacion de ciudadanias
competentes y capacitadas, con procesos mas
eficientes y con una ventaja competitiva acorde
con las nuevas tecnologias disruptivas. Segun
Richardson (1997), “Internet puede ayudar a las
personas a alcanzar sus metas de desarrollo”, ya
que reduce las barreras que dificultan el acceso
alas tecnologias, facilitando una gestion acadé-
mica mas eficaz. Las TIC, por tanto, se presentan
como una verdadera herramienta de apoyo para
los pueblos indigenas, siempre y cuando tanto
el sector publico como el privado colaboren en
su implementacion. Un plan solido en materia de
TIC podria reducir la brecha digital y la exclusion
en este contexto, permitiendo la formacion de
empresasy comunidades indigenas preparadas
para enfrentar los retos de la globalizacion.

Conclusiones

En el contexto especifico de esta investigacion,
el uso de las tecnologias en el ambito educativo
resulta de vital importancia, ya que estas he-
rramientas permiten planificar estrategias que
favorecen la construccion de procesos educativos
efectivos. Incorporar estas tecnologias en el cu-
rriculo de las comunidades indigenas representa
un gran avance en términos de emprendimiento
e innovacion en los servicios de TIC, tanto en
su uso pedagogico como administrativo, dentro
de la educacion basicay media en instituciones
indigenas. Esto resulta esencial para alcanzar
las metas de desarrollo en comunidades que
historicamente han estado aisladas.

El proyecto aporta significativamente a la
sociedad y a la cultura del pais, especialmente
en términos de politica de inclusion. Apunta a

lograr el apoyo de diversas entidades estatales
y organizaciones a nivel mundial, que podrian
adoptar este modelo y convertirlo en una he-
rramienta educativa valiosa para sus regiones.
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Resumen

El tratamiento del agua para consumo humano
es un proceso de suma importancia que requiere
diversas etapas, entre ellas la coagulacion. En esta
fase, se busca laremocioén de solidos suspendidos,
disueltos, y de una gran parte de microorganismos
mediante la aplicacion de sustancias quimicas, or-
ganicas o sintéticas con propiedades coagulantes.
Estainvestigacion se baso en la identificacion de
un coagulante organico que pueda reemplazar al
sulfato de aluminio granulado, actualmente utili-
zado en el tratamiento del agua en el acueducto
veredal Rancho Largo, ubicado en el municipio
de Samana. Se encontraron trazas de aluminio
superiores a 0,2 mg/L Al3+, valor maximo per-
misible segun la resolucion 2115 de 2007. Para
llevar a cabo el estudio, se seleccionaron tres
productos organicos: moringa, platano hartony
yuca, los cuales poseen propiedades coagulantes
efectivas para eliminar la turbidez y el color del
agua. Se realizo una caracterizacion del agua de la
fuente captada, tomando 300 ml de muestra para
analisis microbiologico, se identificaron bacterias
como Escherichia coliy coliformes; 1000 ml para
estudios fisicoquimicos, considerando variables
como pH, conductividad, color, turbidez, alcalini-
dad, dureza, aluminio residual y nitritos; y 108000
ml para ensayos de jarras. De cada coagulante
se utilizo la semilla pulverizada de moringa y del
almidon de yuca y de platano. Antes de iniciar
los ensayos de jarras, se prepararon soluciones
al 1% con cada producto, aplicandose dosis de
30 ppm (partes por millén), 40 ppm, 50 ppm, 60
ppm, 70 ppmy 75 ppm respectivamente. Se rea-
lizaron tres réplicas por coagulante, para un total
de nueve ensayos. Con los resultados obtenidos,
se calculo un promedio de remocion de turbidez 'y
color final en comparacion con los datos iniciales.
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Se observo que la semilla de moringa fue la mas
efectiva, logrando una remocion de turbidez del
78,8% y de color del 61%, siendo el coagulante
organico mas destacado. Sin embargo, la semilla
de moringa no cumple con los requisitos para
reemplazar completamente al sulfato de aluminio,
aunque puede emplearse como coadyuvante en
el proceso de coagulacion, reduciendo la dosis
de aluminioy, por ende, los riesgos para la salud
y el medio ambiente.

Palabras clave: Moringa, yuca, platano, coagu-
lante, agua, aluminio, potabilizacion.

Abstract

Water treatment for human consumption is a
crucial process that requires several stages,
including coagulation. In this stage, the removal
of suspended and dissolved solids and a large
portion of microorganisms is achieved through
the application of chemical, organic, or synthetic
substances with coagulant properties. Thisresearch
focuses on identifying an organic coagulant that
can replace the granulated aluminum sulfate cu-
rrently used in the water treatment of the Rancho
Largo aqueduct, located in the municipality of
Samana. Traces of aluminum exceeding 0.2 mg
Al+3/L, the maximum permissible value accor-
ding to Resolution 2115 of 2007, were found. To
conduct this study, three organic products were
selected: moringa, harton plantain, and cassava, as
they contain properties effective for coagulation,

eliminating turbidity and color from the water. A
characterization of the water from the source
was carried out, with 300 ml of sample taken for
microbiological analysis (considering variables
such as *Escherichia coli* and coliforms), 1000 ml
for physicochemical analysis (analyzing variables
such as pH, conductivity, color, turbidity, alkalinity,
hardness, residual aluminum, and nitrites), and
108000 m for jar tests. For each organic coagulant,
the moringa seed was powdered, and the starch
was extracted from cassava and plantain. Before
starting the jar tests, 1% solutions were prepared
with each product, and doses of 30 ppm, 40 ppm,
50 ppm, 60 ppm, 70 ppm, and 75 ppm were applied
to six jugs. Three replicates were made for each
coagulant, totaling nine tests. With the results
obtained, the average removal of turbidity and
final color was calculated compared to the initial
data. It was found that moringa seed achieved
the highest effectiveness, with 78.8% turbidity
removal and 61% color removal, making it the most
representative organic coagulant. However, the
moringa seed does not meet the requirements
to fully replace aluminum sulfate for turbidity and
color removal; it can, nevertheless, be used as an
adjuvant in the coagulation process when mixed
with a chemical polymer, reducing the aluminum
dosage and thus the risk to consumers’ health
and the environment.

Keywords: Moringa, cassava, plantain, coagulant,
water, aluminum, purification.
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Imagen 1. Resumen grafico

Plantd cuyd propiedad codqulante se

encventra en el almidon, se.da en ¢asi
todo el territorio nacional y s
adapta 2 todo tipo de suelos.

X MORINGA

Arbol que tiene usos, medicinales
y Cosméticos. L2s propiedades
codgulantes estén en sv semilla

y Cortezd.

X PLATANO

Planta herbécea de genro tusa, las
propizdades coagulantes estén en
todo su cuerpo vegetativo, € adapta
a diferentes tipos de suelos y és ruy
comin en Colombia.

K ENSAYOS DE JARRAS

K ENSAYOS DE JARRAS

*!NSAYOS DE JARRAS

Se realizaron 3 ensayos de jarras con
el 3lmidon dé 12 yuea, con (3s mismas
dosis 2l 1%, tiempos y revoluciones;
efectuando (2 comparacién dé los
pardmetros iniciales y finales.

Se realizaron 3 ensayos de jarras con
13 serilla de 12 moringd en polvo, con
125 mismas dosis al 1%, tierpos y
revoluciones; efectuando 1
comparacién de los parémefros
iniciales y finales.

Se realizdron 3 ensayos de jarras con
el almidén del plétano, con las
mismas dosis al 1%, tiempos y
revoluciongs; efectuando 1
Comparacién de los pardmetros
iniciales y findles.

RESULTADOS Y
* ANALISIS

¢ promedidron los resultados de los 3 ensdyos y
sé redlizé su andlisis, logrando establecer ¢l
porcentaje ¢ rémocién de turbiedad y color, y
findlroente efectuar 1 compdracién con los otros
toagvlan«s &n estudio.

*RE

SULTADOS Y
ANALISIS

Se promediaron Los resultados de los 3 ensayos y
58 realizé sv andlisis, logrando establecer el
porcentaje de rervacidn d furbiedad y color, y
fin2lrente efectudr 12 comparacién con los otros
Coagulantes en estudio,

RESULTADOS Y
X ANALISIS

5e promediaron los résultados de los 3 ensayos y
st realiz6 su andlisis logrando establecer el
porcentaje de remoién de turbiedad y color, y
fin2lmente efectudr (2 comparacidn con los ofros
codgulantes en estudio.

Fuente: Creacion propia

Introduccion

El acceso a agua potable es uno de los indicado-
res clave de la calidad de vida de una poblacion.
Segun Laurencio Ricardo (2005), el tratamiento
del agua cruda consiste en un proceso fisico-
quimico en el que se eliminan impurezas y mi-
croorganismos que pueden afectar la salud de
los consumidores. Este tratamiento incluye varias
etapas: coagulacion, floculacion, sedimentacion,
filtracion vy, finalmente, desinfeccion.

Durante la coagulacion, se aplica una sustan-
cia con propiedades coagulantes que, al entrar
en contacto con el agua, genera unareaccion

quimica que provoca un cambio ionico. Esta
transformacion permite la desestabilizacion de
las particulas suspendidas y disueltas, lo que
facilita su atraccion y aglomeracion, resultando
en la formacion del floc (aglutinacion de par-
ticulas solidas, generadas en los procesos de
coagulacion y floculacion) (Lorenzo-Acosta,
2006).

En la etapa de floculacion, el floc adquiere
la consistencia y densidad necesarias me-
diante la accion de un movimiento hidraulico
0 mecanico controlado. Posteriormente, en
la etapa de sedimentacion, el floc se preci-
pita al alcanzar un peso adecuado, lo que da
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lugar ala clarificacion del agua, dejandola lista
para los procesos de filtracion, desinfeccion
y, finalmente, distribucion a los usuarios (Lo-
renzo-Acosta, 2006).

El coagulante mas comun utilizado en el
tratamiento del agua del acueducto veredal
Rancho Largo es el sulfato de aluminio gra-
nulado. Este coagulante ha demostrado ser
muy eficaz en laremocion de turbidez y color
del agua. No obstante, su correcta dosifica-
cion es crucial, ya que un exceso de sulfato
de aluminio puede causar efectos negativos
en la salud de los consumidores y en el medio
ambiente al ser liberado en cuerpos de agua
(Gonzalez, 2007).

El presente proyecto de investigacion tiene
como objetivo beneficiar a la comunidad de la
vereda Rancho Largo, en el municipio de Samana,
departamento de Caldas, que es abastecida de
agua potable por el acueducto veredal. Para ello,
se busca identificar un coagulante organico entre
tres opciones: semilla de moringa, almidon de
platano y almidon de yuca. Mediante ensayos
dejarras, se evaluara cual de estos coagulantes
ofrece mejores resultados en la remocion de
turbidez y color, proporcionando la informacion
necesaria para seleccionar un coagulante que
pueda reemplazar al sulfato de aluminio utilizado
en la potabilizacion del agua de este acueducto.
De este modo, se garantizara agua de calidad
que cumpla con las normativas vigentes, sin
generar efectos negativos en la salud de los
usuarios ni en el medio ambiente.

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en la vereda Rancho
Largo, donde se ubicalabocatoma encargada de
captar el agua cruday transportarla a la planta
de tratamiento. Esta estructura es de tipo trans-
versal con rejilla y cuenta con un desarenador.
La vegetacion circundante es densa debido ala
limitada intervencion humana, lo cual favorece

la conservacion de este espacio, esencial para
la comunidad.

Para realizar los procesos de analisis fisico-
quimico, analisis microbioldgico y pruebas de
jarras, se desarrollaron los siguientes ensayos:

Toma de muestras

Se realizaron tomas de muestras puntuales en
la bocatoma ubicada en la quebrada La Oscura,
desde donde se capta el agua utilizada para
abastecer la planta de tratamiento del acueducto
veredal Rancho Largo. Se tomaron tres tipos
de muestras: para analisis fisicoquimico, para
analisis microbioldgico y para pruebas de jarras.

Toma de muestras para andlisis fisicoquimicos

Para las muestras destinadas a los analisis fisi-
coquimicos, se utilizaron frascos de polietileno
en buen estado, con una capacidad minima de
1000 ml y tapa de rosca. Las muestras se re-
colectaron directamente en los desarenadores
de labocatoma. Durante el transporte, se utilizd
unaneverade icopor con geles congelados para
mantener la cadena de frio, y no se emplearon
conservantes.

Andlisis fisicoquimicos

Para alcanzar los objetivos de esta investigacion,
los analisis fisicoquimicos se realizaron con
el fin de evaluar el estado de los parametros
del agua a examinar, asi como aqguellos que
influyen directamente en el proceso de coa-
gulacion. Las variables observadas fueron pH,
alcalinidad, aluminio residual, conductividad,
cloruros, dureza, nitritos, sulfatos, turbidez,
color, temperatura, hierro.

Potencial de Hidrégeno (pH)

Este parametro se midio mediante el método
electroquimico usado para determinar el pH
de soluciones acuosas, indicando el grado de
acidez o alcalinidad. El equipo utilizado fue un
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multiparametro HACH HQ40d, que indica la
diferencia del potencial eléctrico o actividad
de los iones de hidrégeno, entre un electrodo
estandar de hidrogeno y un electrodo de refe-
rencia. (Giraldo y Ortiz, 1999).

Alcalinidad

La alcalinidad se determind mediante el método
de volumetria tradicional, utilizando indicadores
como la fenolftaleina (punto de viraje a pH 8,3)
y el verde de bromocresol (punto de viraje a
pH 4,5) (Giraldo y Ortiz, 1999). A continuacion se
muestra la formula para determinar la alcalinidad
de una solucion. (Giraldo y Ortiz, 1999).

Férmula de alcalinidad

Vy % Nygy, * 50000

Alcalinidad =
calinida 7

V,=Volumen usado de HCL
N__. =Normalidad del HCL

HCL
V_=Volumen de la muestra de agua

Aluminio Residual

El aluminio residual se midio utilizando el método
colorimétrico con un kit especifico (Mcolortest
test de aluminio), que incluye un manual de uso
con los reactivos necesarios para el analisis
(Giraldo y Ortiz, 1999).

Conductividad

La conductividad se determind mediante el mé-
todo electrométrico, utilizando un conductimetro
calibrado. El equipo empleado fue el multipa-
rametro HACH HQ40d (Giraldo y Ortiz, 1999).

Cloruros

Los cloruros se determinaron utilizando el mé-
todo argentomeétrico, en el cual el cromato de
potasio actua como indicador del punto final de
la titulacion con nitrato de plata. El cloruro de
plata precipita antes de que se forme cromato
de plata, lo que provoca un cambio de color a
rojo (Giraldo y Ortiz, 1999).

Dureza

La dureza se determind mediante el método
titulométrico, utilizando EDTA (Titriplex). Este
procedimiento consiste en agregar una pastade
tampon alamuestra, seguida de 1ml de hidroxido
de amonio, para luego proceder a la titulacion
con EDTA (Giraldo y Ortiz, 1999). Se presenta
la formula para calcular dureza:

Férmula para determinar dureza

VEDTA * NEDTA * 100.000

Dureza = 7
Vpr=Volumen usado de EDTA
N___ =Normalidad del EDTA

EDTA
V_=Volumen de la muestra de agua

Nitritos

Los nitritos se analizaron mediante método colo-
rimétrico utilizando un kit especifico (Mcolortest
Nitrite test), que incluye los reactivos necesarios
para la medicion (Giraldo y Ortiz, 1999).

Sulfatos

El analisis de sulfatos se realizd median-
te el método nefelométrico, que emplea un
turbidimetro. En esta prueba, se anadio un
reactivo llamado Sulfaver a10 ml de muestra,
se agito la solucion y se dejo reposar por 5
minutos antes de medir la turbidez. Se utilizo
un turbidimetro VELP Scientifica y los reacti-
vos Sulfaver Permachem Reagents de HACH
(Giraldo y Ortiz, 1999).

Turbidez

La turbidez se midid mediante el método nefelo-
meétrico, utilizando un turbidimetro VELP Scien-
tifica, que mide la dispersion de un rayo de luz
al pasar por la muestra (Giraldo y Ortiz, 1999).

Color

El color del agua se evalué mediante el méto-
do de comparacion visual, utilizando patrones
preparados con una solucion madre de color
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a 500 UPC (unidades de platino-cobalto para
color) (Giraldo y Ortiz, 1999).

Temperatura

La temperatura es una medida que indica el
grado de calor o frio que tiene una sustancia
o elemento, y se mide en diferentes escalas:
Kelvin, Celsius, Fahrenheit, Rankine o Réaumur.
Esta variable afecta el tiempo de formacion del
floculo: cuanto mas fria esté el agua, mas len-
ta sera la reaccion del coagulante y, por ende,
mayor el tiempo de formacion del floculo. Para
medir este parametro se utilizdo un termometro
comercial.

Toma de muestras para andlisis
microbiolégicos

Las muestras para los analisis microbiologicos
se recolectaron en frascos de vidrio esteriliza-
dos con tapas de rosca herméticas, con una
capacidad minima de 300 ml. Los recipientes
fueron esterilizados durante 20 minutos a 121
°Cy1atmosfera de presion en autoclave. Estas
muestras también fueron transportadas en una
nevera de icopor con geles congelados para
conservar la cadena de frio, sin utilizar ningun
tipo de conservante.

Andlisis Microbiolégico

Elanalisis microbiolégico se realizé mediante la
técnica de filtracion por membrana, utilizando
como medio de cultivo el m-Coliblue24. (Giraldo
y Ortiz, 1999).

Prueba de Jarras

La prueba de jarras es un proceso de laboratorio
realizado con un floculador Jartex (E & Q Flocu-
lador), en el cual se aplican diferentes volume-
nes de coagulante en jarras para determinar la
dosis O0ptima necesaria para remover turbidez
y color del agua. La prueba consistio en anadir
la solucion coagulante preparada a las jarras y

agitarlas a 300 rpm (revoluciones por minuto)
durante 5 segundos, seguido de 40 rpm duran-
te 20 minutos. Al finalizar este tiempo, se dejo
reposar la mezcla durante 15 minutos antes de
proceder a analizar los parametros mencionados
previamente (Giraldo y Ortiz, 1999).

Extraccién de coagulantes orgdnicos

La obtencion de polimeros organicos para el
tratamiento del agua se basa en la extraccion
de sus propiedades coagulantes, ya que estas
permiten desestabilizar las moléculas que causan
turbidez en el agua, facilitando su atraccion y
precipitacion (Trujillo et al., 2014).

Extraccidn de la semilla de moringa

Las semillas de moringa oleifera contienen un
alto contenido de aceite vegetal, el cual debe ser
extraido para aprovechar la proteina presente,
esencial en el proceso de coagulacion del agua.
El procedimiento se realizd en cuatro pasos y
comenzo con el descascarado manual de las
semillas para eliminar el aceite; luego se some-
tieron a prensado en frio utilizando una prensa
hidraulica. El aceite resultante se recupero, y la
torta o residuo prensado se seco y se trituro,
obteniéndose asi el coagulante en polvo de la
semilla de moringa. (Jairo et al., 2014).

Procedimiento para extraccion de la semilla
triturada de la moringa

1. Descascarado de la semilla: Las semillas se
seleccionaron de acuerdo con su tamano
y se sometieron a prensado en frio; fueron
descascaradas para obtener Unicamente el
contenido interno, que posee las propiedades
coagulantes necesarias.

Prensado de la semilla: Las semillas prepa-
radas se prensaron en una prensa hidraulica,
obteniéndose la semilla libre de aceite, la
cual fue utilizada en las pruebas de jarras.
Secado de la semilla comprimida: La torta
resultante del prensado se dejo secar, ya que
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esta es la que proporcionara el coagulante
en polvo.

Triturado de la semilla comprimida: Una vez
secalla torta, se triturd hasta obtener un polvo
fino, el cual se empled como coagulante en
los ensayos.

Extraccién del almidén de yuca

El proceso de extraccion del almidon de yuca
se realizo en cinco pasos: inicid con el lavado
y pelado de éste producto organico. Posterior-
mente, la yuca se macero finamente mediante
cuchillas, formando una pasta que libero el almi-
don. Elalmidony el agua se separaron a través
de coladores mecanicos, eliminando fibras y
proteinas. El almidon se sedimento en canales
de decantacion, y luego se seco a temperaturas
de 40 a50°C para eliminar trazas de agua. Este
proceso transformo la yuca en almidon listo para
su uso como coagulante. (Torres et al., 2005).

Procedimiento para extraccion del almidén de la
yUCd

1. Lavadoy pelado: Layuca se lavo con abun-
dante agua para eliminar impurezas y luego
se procedio a quitarle la corteza.

Picado en trozos pequenos: la yuca se corto
en trozos pequenos.

Molido: Los trozos de yuca se molieron uti-
lizando un molino convencional. Este pro-
cedimiento se repitid para garantizar que la
pulpa obtenida fuera lo suficientemente fina.
Filtracion: A la pulpa se le anadié un poco
de agua, y luego se filtro utilizando una tela
tupida que permitio extraer el jugo de la yuca.
Este jugo se dejo reposar durante una hora,
tiempo en el que el almidon se separo del
agua, formando un precipitado blanco en el
fondo del recipiente.

Secado: Una vez obtenido el almidon sedi-
mentado en el fondo del recipiente, se seco
al sol o en una bandeja a 40°C, hasta lograr
su deshidratacion completa, obteniendo
finalmente el almidon de yuca en polvo.

Extraccién del almidén de platano

Este proceso se desarrolld en cinco pasos. Pri-
mero, se seleccionaron los platanos mas sanos.
Se tomo una muestray se peso. Luego, se lava-
ron con agua potable y se sumergieron durante
10 minutos en una solucion de hipoclorito de
sodio al 1%. Posteriormente, se retiro la casca-
ray se separo la pulpa. La pulpa se sometid a
un tratamiento quimico con acido citrico al 3%
durante 15 minutos para evitar el pardeamiento.
Después, se rebanaron los platanos en rodajas
de 4 mm de grosor, y se deshidrataron a 40°C
durante 30 minutos. Finalmente, se molieron y
tamizaron para eliminar impurezas y granulos
grandes (Miguel et al., 2008)

Procedimiento para extraccion del almidén del
platano
1. Desinfeccion: Se utilizo hipoclorito comer-
cial al 5,25%, preparando una solucion al 1%
de la siguiente manera: se midieron 1904,8
ml de hipoclorito comercial al 5,25% y se
completaron hasta 10000 ml con agua. El
platano se dejo en remojo durante 10 minutos.
A continuacion se presenta la formula de
este proceso (Giraldo y Ortiz, 1999).
Preparacion de solucion al 1%

1% * 10000m!

0, =
1%v/v 525%

*525% ;?ml= = 1904.8ml

_ermt
10000ml
2. Tratamiento quimico: se prepard una solu-
cion de acido citrico al 3%, de la siguiente
manera: se mezclaron 500 ml de agua con 30
gramos de acido citrico, se llevo la solucion
a un volumen total de 1000 ml con agua. Se
obtuvo una solucion al 3%. El platano se peld
y se dejo en remojo durante 15 minutos en
esta mezcla. Se presenta la formula de este
ensayo (Giraldo y Ortiz, 1999).
Preparacion de solucion acido citrico al 3%
3% * 1000ml
oo =

Lrgr

0, =
3%v/v = To00mi

*100% ?gr =

REVISTA LA TUERKA ¢ ISSN xxxx-xxxx « Bogota-Colombia « Vol. 1 No. 2 « julio—diciembre de 2024

1331



Identificacion de un coagulante organico para el tratamiento del agua en el acueducto veredal Rancho Largo, municipio de Samana

GusTavo ApoLFo CALLE CLaviyo Y CLaubiA LORENA BETANCUR

3. Rebanado: Los trozos de platano fueron
cortados en rodajas de aproximadamente
4 mm de grosor.

Secado: Lasrodajas de platano se esparcieron
y se secaron en un horno a 40°C durante
30 minutos.

Triturado: Finalmente, las rodajas secas se
trituraron en un molino convencional, obte-
niendose almidén en polvo.

Resultados

Andlisis Fisicoquimicos

Se consideraron los parametros mas relevantes
para alcanzar una informacion precisa sobre el
estado de la quebrada La Oscura vy asi realizar
los procedimientos de manera adecuada. Los

resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos

Parametro Resultado Técnica
Potencial de hidrégeno 6,94 Electrométrico
(pH)
Alcalinidad 76 Titulométrico
(mg CaCO3/l)
Aluminio residual 012 Comparacion visual
(mg/I Al+3)
Conductividad 304 Electrométrico
(uS/cm)
Cloruros 3,22 Titulométrico
(mgClI-/1)
Dureza 175 Titulométrico
(mg CaCO3/I)
Nitritos 0,03 Comparacion visual
(mg NO2/1)
Sulfatos 25 Comparacion visual
(mg SO4/1)
Turbidez 37,7 Nefelometro
(NTU)
Color 210 Comparacion visual
(UPC)
Temperatura 20 Electrométrico
°C)
Hierro 0,02 Comparacion visual
(mg Fe/l)

Fuente: creacion propia

Andlisis Microbiolégico

El analisis microbiolégico arrojo resultados
clave, centrados en la presencia de dos clases
de bacterias, Escherichia coli y coliformes, los
cuales se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados microbiologicos

Bacterias # De colonias
Escherichia coli 26
Coliformes 648

Fuente: creacion propia

En la Imagen 2 se observa el resultado de la
muestra microbioldgica de agua de la quebrada
La Oscura.

Imagen 2. Resultado microbiologico

Fuente: creacion propia

Prueba de jarras

Se realizo pruebas de jarras a la muestra de
agua tomada de la quebrada La Oscura, que
abastece el acueducto veredal de Rancho Largo,
utilizando los coagulantes organicos extraidos
de la moringa, el almidon de yuca y el almidon
de platano.
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Prueba de jarras con almidén de pldatano

Serealizaron tres ensayos en los cuales se utilizo
el almidon de platano como coagulante al 1%.
Se usaron seis jarras y se aplicaron diferentes

Tabla 3. Resultados almidon de platano 1

volumenes y condiciones para evaluar la efec-

tividad del coagulante en la remocion de turbi-
dezy color. Los resultados de estas pruebas se
presentan en las Tablas 3,4 y 5.

Prueba n® 1almidon de platano

mezcla rapida (min) 0.083
mezcla lenta (min) 20
datos agua cruda

fuente de abastecimiento: quebrada La Oscura
turbiedad (ntu): 36.5

color (upc): 150 temperatura (°c):
datos solucion coagulante
coagulante: almidon de platano

datos prueba de jarras
volumen jarra (1): 2

revoluciones por minuto:
revoluciones por minuto:

alcalinidad (mg/Icaco3):
ph:

150
40

57
7.09

concentracion de la solucion (% p/v): 1

., concentracion concentracion
vol. solucién coa- = . . . ) .
o . solucionde coa-  solucionde alcali-  turbiedad final . color final
Jarran gulante adicionado . ) . ph final
. gulanteenlajarra  nizante enlajarra [ntu] [upcl]
alajarra[mi]
mg/1 (ppm) mg/1 (ppm)
1 6 30 0 17.71 973 100
2 8 40 0 14.34 943 70
3 10 50 0 11.69 943 70
4 12 60 0 13.94 948 60
5 14 70 0 12.75 944 70
6 15 75 0 12.07 913 70
Fuente: creacion propia
Tabla 4. Resultados almidon de platano 2
Prueba n® 2 almidon de platano
mezcla rapida (min) 0.083 revoluciones por minuto: 150
mezcla lenta (min) 20 revoluciones por minuto: 40
datos agua cruda
fuente de abastecimiento: quebrada La Oscura
turbiedad (ntu): 72.7 alcalinidad (mg/Icaco3): 7
color (upc): 310 temperatura (°c): 21 ph: 709
datos solucion coagulante
coagulante: almidon de platano concentracion de la solucion (% p/v): 1
datos prueba de jarras
volumen jarra (1): 2
- concentracion concentracion
vol. solucién coa- - . . . : )
o . solucionde coa-  solucion de alcali-  turbiedad final ) color final
Jarran gulante adicionado : . ) ph final
. gulanteenlajarra  nizante enlajarra [ntu] [upc]
alajarra[ml]
mg/1 (ppm) mg/1 (ppm)
1 6 30 0 1187 721 60
2 8 40 0 1.314 7.28 70
3 10 50 0 1187 7.22 30
4 12 60 0 1.020 7.21 50
5 14 70 0 972 721 50
6 15 75 0 1.038 717 50

Fuente: creacion propia
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Tabla 5. Resultados almidon de platano 3

Prueba n® 3 almidon de platano

mezcla rapida (min) 0.083
mezcla lenta (min) 20
datos agua cruda

fuente de abastecimiento: quebrada La Oscura

turbiedad (ntu): 641

color (upc): 170 temperatura (°c):
datos solucion coagulante
coagulante: almidon de platano
datos prueba de jarras
volumen jarra (1): 2
., concentracion
vol. solucién coa- =
o . solucion de coa-
Jarran gulante adicionado .
} gulante enlajarra
alajarra[ml]
mg/1(ppm)
1 6 30
2 8 40
3 10 50
4 12 60
S 14 70
6 15 75

revoluciones por minuto: 150
revoluciones por minuto: 40
alcalinidad (mg/Icaco3): 12
21 ph: 722

concentracion de la solucion (% p/v): 1

concentracion
solucion de alcali-  turbiedad final ) color final
) . ph final
nizante en la jarra [ntu] [upc]
mg/1 (ppm)
0 206 722 120
0 18.6 7.21 90
0 18.05 77 100
0 1443 713 100
0 13.63 716 90
0 15.99 71 90

Fuente: creacion propia

Prueba de jarras con almidén de yuca
Se llevaron a cabo tres ensayos empleando una para determinar su efectividad en la remocion
solucion de almidon de yuca al 1% como coagu- de turbidez y color del agua. Los resultados se
lante. En cada prueba, se usaron seis jarras y presentan en las Tablas 6,7 y 8.

Tabla 6. Resultados almidon de yuca 1

se evaluaron distintos volumenes de coagulante

Prueban® 1almidénde yuca

mezcla rapida (min) 0.083
mezcla lenta (min) 20
datos agua cruda

fuente de abastecimiento: quebrada La Oscura

turbiedad (ntu): 74.70

color (upc): 260 temperatura (°c):
datos solucion coagulante
coagulante: almidon de yuca
datos prueba de jarras
volumen jarra (1): 2
. concentracion
vol. solucién coa- -
o . solucion de coa-
Jarran gulante adicionado .
. gulante enlajarra
alajarra[ml]
mg/1 (ppm)
1 6 30
2 8 40
3 10 50
4 12 60
5 14 70
6 15 75

revoluciones por minuto: 150
revoluciones por minuto: 40
alcalinidad (mg/Icaco3): 6

21 ph: 704

concentracion de la solucion (% p/v): 1

concentracion
solucion de alcali-  turbiedad final . color final
. . ph final
nizante en la jarra [ntu] [upc]
mg/1 (ppm)
0 371 7.05 170
0 38.3 71 170
0 404 707 170
0 372 7.08 180
0 346 705 110
0 336 7.06 120

Fuente: creacion propia
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Tabla 7. Resultado almidon de yuca 2

Prueban® 2 almidon de yuca

mezcla rapida (min) 0.083 revoluciones por minuto: 150
mezcla lenta (min) 20 revoluciones por minuto: 40
datos agua cruda

fuente de abastecimiento: quebrada La Oscura

turbiedad (ntu): 56.5 alcalinidad (mg/Icaco3): 12
color (upc): 280 temperatura (°c): 22 ph: 724
datos solucion coagulante

coagulante: almidon de yuca concentracion de la solucion (% p/v): 1

datos prueba de jarras
volumen jarra (1): 2

vol. solucion coa- concentracion concentracion
o : . soluciénde coa-  solucion de alcali-  turbiedad final . color final
Jarran gulante adicionado - . . ph final
alajarra [mi] gulanteenlajarra  nizante enlajarra [ntu] [upcl]
mg/1 (ppm) mg/1 (ppm)
1 6 30 0 15.96 7.28 70
2 8 40 0 16.64 7.31 70
3 10 50 0 17.70 7.32 60
4 12 60 0 14.96 7.26 70
5 14 70 0 14.50 725 70
6 15 75 0 12.58 7.20 70
Fuente: creacion propia
Tabla 8. Resultado almidon de yuca 3
Prueban® 3 almidéonde yuca
mezcla rapida (min) 0.083 revoluciones por minuto: 150
mezcla lenta (min) 20 revoluciones por minuto: 40
datos agua cruda
fuente de abastecimiento: quebrada La Oscura
turbiedad (ntu): 74.70 alcalinidad (mg/Icaco3): 6
color (upc): 260 temperatura (°c): 21 ph: 704
datos solucion coagulante
coagulante: almidon de platano concentracion de la solucion (% p/v): 1
datos prueba de jarras
volumen jarra (1): 2
vol. solucion coa- concentracion concentracion
o : . solucionde coa-  solucionde alcali-  turbiedad final . color final
Jarran gulante adicionado . ) . ph final
alajarra [mi] gulanteenlajarra  nizante enlajarra [ntu] [upcl]
mg/1(ppm) mg/1 (ppm)
1 6 30 0 14.75 7.22 80
2 8 40 0 15.3 7.26 90
8 10 50 0 15.41 725 100
4 12 60 0 1510 7.23 100
5 14 70 0 1410 718 100
6 15 75 0 18.5 716 110

Fuente: creacion propia
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