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RESUMEN

La dinamica actual de la economia exige que se considere a los Sistemas de
Tecnologias de la Informacion (TI), no como un simple costo operacional sino como una
inversion vital para soportar diversos modelos de negocio. El presente documento, tiene
como objetivo dar a conocer una estrategia que integra en un solo contexto: Negocios,
Tecnologia, Seguridad y Sociedad como eje fundamental para el desarrollo eficaz y
sostenible de nuevos modelos empresariales, analizando todas aquellas cualidades y

! Proyecto de investigacion: Modelo @RTIKO, Negocios, Tecnologia y Sociedad, en La
Administracion Estratégica y Segura de los Sistemas de Informacion.
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condiciones especificas de casos exitosos que se presentan en modelos de negocio que han
integrado a los (T1) como la columna vertebral del modelo no solo desde la perspectiva de la
infraestructura tecnologica sino desde los mismos procesos de promocion, ventas y
distribucion. Es por esto que dicha estrategia se sustenta en la integracion de modelos de e-
commerce, Cyberwar e Ingenieria social, articulacion de estrategias de (T1) con estrategias
organizacionales, uso estratégico de recursos de informacién, Gobierno de (TI), costo de
recuperacion de Sistemas de Informacion y administracion de proyectos de (TI) en
economias globales.

Palabras Clave: e-commerce, seguridad, sistemas de informacién, cyberwar,
negocios, (TI).

ABSTRACT

The current dynamics of the economy requires consideration of Systems Information
Technology (IT), not as a simple operational cost but as vital to support various business
models investment. This document aims to present a strategy that integrates in one context:
Business, Technology, Security and Society as essential for effective and sustainable
development of new business models axis, analyzing all the qualities and specific conditions
of successful cases presented in business models that they have joined the (IT) as the
backbone of the model not only from the perspective of the technological infrastructure but
from the same processes of marketing, sales and distribution. That is why the strategy is
based on the integration of e-commerce models, Cyberwar and social engineering, (IT) joint
strategies with organizational strategies, strategic use of information resources, (IT)
governance, cost recovery Information Systems and (IT) project management in global
economies.

Keywords: e-commerce, security, information system, cyberwar, bussines, (TI).

INTRODUCCION

El avance de las nuevas tecnologias de informacion hoy en dia es de vital importancia
no solo en el ambito personal sino también en el progreso y desarrollo efectivo de toda
empresa u organizacion, esto con el fin de generar estrategias del ambito organizacional en
las cuales se retinan y converjan de forma eficaz aspectos como la seguridad de la
informacion, los negocios y el recurso humano. El poder identificar, anticipar y satisfacer las
necesidades de los clientes de forma rentable es sin lugar a dudas uno de los principales
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desafios de las empresas en la era actual de los negocios.® La (TI) ha transformado nuestra
manera de trabajar y gestionar recursos, son un elemento clave para hacer que dicha labor
sea mas productiva: agilizando las comunicaciones, sustentando el trabajo en equipo,
gestionando las existencias, realizando andlisis financieros, y promocionando los productos
en el mercado de forma global gracias a la Internet y los dispositivos que permiten a las
personas estar siempre conectados “Always On”, teniendo en cuenta ademas el trabajo que
el recurso humano desarrolla en la organizacion para que productos y servicios sean de gran
aceptacion para los clientes a través de un método de comercializacion como E-commerce,
que les permite a los consumidores acceder desde cualquier parte del mundo al portafolio
que la empresa ofrece. Pierano y Sudrez (2006) sefalan que las vias por las cuales las (TI)
ayudan a mejorar el desempefio en las empresas son cuatro: automatizacion (Influye sobre
procesos rutinarios), accesibilidad a la informacion (acceder a informacién relevante y
precisa con un costo bajo y en tiempo real), costos de transaccion (La informacion se puede
transmitir de manera instantanea y a bajo costo) y procesos de aprendizaje (Los ambientes
virtuales y modelos de simulacion facilitan el aprendizaje y reducen los costos).® Ilustrando
sobre el articulo de Héctor Gonzales donde plantea que el comercio electronico es parte de
la tecnologia con la que muchas empresas suelen ofrecer sus portafolios, ya que esto les
permite reducir sus costos de manera relevante debido a que pueden recibir grandes
oportunidades de crecimiento, y podran contar con la gran ventaja de que sus portafolios
estaran siempre a la vista de sus clientes durante todos los dias del afio.’

METODOLOGIA

Tipo De Estudio: Esta investigacion se abordo desde la perspectiva de un Estudio de
Caso, para contextualizar se define que este tipo de estudio, es usado en investigaciones que
abordan alguna problematica especifica de la vida real, donde la investigacion se centra en
analizar y comprender el ;como? y ;porqué? de la problematica en si (Yin 1984). Para el
desarrollo de la investigacion el caso de estudio se baso en el andlisis de “casos de éxito
globales de empresas del sector comercial que integraron la (TI) con la gestion organizacional
y el modelo de negocio”. De acuerdo a esta problemadtica se hizo necesario responder a tres
preguntas orientadoras que delimitaron de mejor forma el proyecto frente al caso expuesto.
(Como se integra la Administracion, la Sociedad y la (TI) de forma asertiva dentro de un
modelo de negocio exitoso?, ;Cuando la (TI) y los Sistemas de Informacion se convierten en

s Gretter, G. Integracion Negocio y Tecnologia.
¢ Tics y Empresas: propuestas conceptuales para la generaciéon de indicadores para la sociedad de la
informacion.
7 Gonzalez, H. Importancia de la tecnologia en las empresas. ( http:/www.eumed.net/ce/2010a/hdgr.htm).
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referentes vitales para un negocio no solo desde el enfoque tecnologico sino desde el enfoque
Comercial y Gerencial?, ;Por qué existe una articulacion mucho mas efectiva entre la (TT),
la Sociedad y la Administracion en casos de éxito globales de empresas del sector comercial?.

Método de Analisis de Datos: Para la investigacion realizada y en concordancia con
el tipo de estudio seleccionado, se procedid a desarrollar un analisis de documentos y
publicaciones estrechamente relacionadas con casos de éxito globales de empresas del sector
comercial que integraron la (TI) con la gestion organizacional y el modelo de negocio. No
solo desde el caso referenciado como tal, sino desde la base de conocimiento que tienen
relacion directa con las caracteristicas y elemento de estos casos. Para hacer mucho mas
efectiva la revision de la documentacion, se definieron los siguientes criterios para la
seleccion del material mas relevante: 1) aquellos articulos empiricos o de revistas
especializadas no cientificas donde se abordan casos de éxito globales de empresas del sector
comercial, 2) libros, trabajos tedricos, articulos o revisiones relacionados con las siguientes
tematicas: Administracion Estratégica de Organizaciones, Seguridad Informatica, Desarrollo
de Sistemas de Informacion, Modelos de Negocio Globales, Modelos de Ecommerce,
Gobierno de (TI), Ciberwar e Ingenieria Social. Para realizar la busqueda del material se
utilizaron en su mayoria medios electronicos de consulta tales como: indices, buscadores y
bases de datos especializadas; en el caso de buscadores especializados se utilizo la
herramienta Online Google Académico; en el tema de base de datos se utilizaron: Academic
Collection, Academic Search Premier y Catalogo Biblioteca UNAD. Acorde con estos
criterios se revisaron en total 67 documentos distribuidos asi: Criterio 1: 22 documentos
analizados, Criterio 2: 43 Documentos analizados. La revision de los documentos analizados
se realiz6 por medio de una tabla de caracterizacion del material en la cual se establecieron
datos propios de cada documento como son: datos del primer autor, afio de publicacion,
metodologia (para los documentos que aplicaba), resultados, conclusiones, propuestas finales
de los autores y referencias bibliograficas. Conforme con los resultados finales del analisis
registrado en la tabla de caracterizacion se encontrd que un total de 27 documentos fueron
relevantes para establecer la base de conocimiento del proyecto.

Resultado de analisis de datos: La tecnologia, la sociedad y los negocios se conciben
como los actores principales de la nueva triada necesaria para establecer modelos eficaces en
el entorno de la economia global que se convierten en casos de éxito contundentes, la
tecnologia en la era digital actual tiene como fin que la sociedad este siempre conectada
“Almays On”; en ese sentido las empresas ya no centran sus esfuerzos en la oferta de un
producto o servicio a un nicho de mercado exclusivo, sino que ahora para estas empresas el
termino cliente se traduce en sociedad. Esto quiere decir que lo que una empresa debe buscar
dentro de sus metas de comercializacion y distribucion no es la fidelizacion especifica de
clientes, por el contrario lo que deben buscar estas empresas es la articulacién de su modelo
de negocio con toda la sociedad lo cual amplia las expectativas de ventas y permite que la
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sociedad desde diferentes roles aporte en la mejora de procesos y flujo de operaciones para
el negocio. Todo esto casi siempre orientado de forma especifica a un modelo de E-commerce,
pero con un contacto directo con los clientes a través de diferentes canales los cuales
tecnologicamente son soportados por elementos de la (TT) como: Plataformas Méviles, Apps,
Cloud Computing y Web (2.0 — 3.0). En su caso la sociedad tiene a las Redes Sociales y La
Cultura Moévil como los principales referentes para su interaccion con la (TI) y el Modelo de
Negocio dentro de lo que en primera instancia hemos denominado “Administracion
Estratégica de los Sistemas de Informacion”, la cual se representa por el siguiente grafico.
Figura 1. Administracion Estratégica de los Sistemas de Informacion.

DIONEA Frmenet bt (1A oo

Negocios

Teenologia Sociedad

o
™
"

La Administracion Estratégica de los Sistemas de Informacion, posee algunos
elementos relevantes dentro de cada uno de los actores descritos anteriormente que como un
sistema estructurado convergen y aportan para la consecucién de salidas eficaces y exitosas
en dicho sistema, a continuacion se presenta una breve descripcion de estos:

Modelo de Negocio E-commerce: De forma general un modelo de negocio es un
conjunto de actividades planeadas y disefiadas para obtener un beneficio en un mercado y
constituye el centro del plan de negocios. El plan de negocios es un documento que describe
el modelo de negocio adoptado por una empresa, ya de forma especifica el Modelo de
negocio de e-commerce apunta hacia el uso y aprovechamiento de las cualidades de la (TI)
para el desarrollo de actividades de marketing. Frente al modelo de negocio Ecommerce la
(TI) se establece como un elemento clave para el modelo brindando respuestas y soluciones
a problematicas especificas tales como: Proposicion de valor: porqué el cliente le compraria?,
Modelo de ingresos: Como ganar dinero?, Oportunidad de mercado: En cuales mercados se
pretende mover la empresa?, Ambiente competitivo: quienes son los competidores?, Ventaja
competitiva: Ventajas de la empresa en el mercado, Estrategia de Mercadeo: Como
promocionar productos y servicios para atraer la audiencia objetivo, Desarrollo
organizacional: estructura organizacional, gobierno de (TI), Equipo Gerencial: Experiencia
y formacion de los lideres de la compaifiia.
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Sistemas de Informacion y su Seguridad: Erroneamente concebidos como
“infraestructura tecnoldgica” cuando en realidad se trata de la combinacion de personas,
tecnologia y procesos criticos en la ventaja competitiva de todo negocio.

Figura 2. Estructura de un Sistema de Informacion.
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Frente a la seguridad de la informacién y su control se dice, “Quien posee la mejor
informacion y sabe como usarla, gana”. (Mason, 1986) identifica 4 areas donde el control de
la informacion es crucial: Privacidad, Fidelidad, Propiedad y Accesibilidad.

Figura 3. Areas de Control de la informacion.
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Lo anterior permite dimensionar la correcta aplicacion de un ambiente de seguridad
para E-commerce mediante la siguiente grafica, la cual nos indica que existe un marco
normativo el cual soporta las politicas y procedimientos de seguridad que define una
organizacion, las cuales se aplican, monitorean y administran por medio de soluciones
tecnoldgicas las cuales a su vez apoyan el manejo, administracion y control de los datos:
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Figura 4. EI Ambiente de Seguridad en E-commerce
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El ambiente de seguridad de E-commerce se analiza en la organizacién bajo las
dimensiones de Integridad, No repudio, Autenticidad, Cofidencialidad, Privacidad y
Disponibilidad. Adicionalmente a estas dos areas de control, existen actualmente elementos
relevantes en el tema de seguridad de la informacion, por su alto impacto en la sociedad
actual. Estos elementos son Cyberwar e Ingenieria Social. Frente a estos dos elementos
encontramos el primer caso de éxito donde la compafia Warner Bros en 2008 estreno la
pelicula “Batman The Dark Knight”, el caso se resume en que la compafiia dedico 6 meses
al desarrollo de una estrategia de seguridad en capas para evitar que la pelicula fuera pirateada
y puesta en repositorios de archivos compartidos en internet, esto garantizo el correcto
estreno del filme lo cual repercutié en la ganancia en taquilla que dejo la pelicula en su
primera semana de estreno.

Avrticulacion de Estrategias de (T1) con Estrategias Organizacionales: Se deben
alinear y articular de forma correcta las estrategias de sistemas de informacion, con las
estrategias organizacionales y las estrategias de negocio, para esto se han definido los
siguientes factores de alienacidn para cada estrategia: Estrategias de Negocio: Vision de a
dénde quiere llegar el negocio y cdmo hacerlo. Estrategias de informacion: Plan para proveer
sistemas y servicios de informacion. Estrategia Organizacional: Disefio de la organizacion
(Definir, establecer, coordinar y controlar los procesos). Se debe considerar a los sistemas de
informacidén como herramientas estratégicas, los recursos de informacion como: Los datos,
tecnologia, personas y procesos disponibles en una organizacion deben ser utilizados en el
desarrollo de procesos y tareas de negocio. Ya que estos a su vez también pueden ser activos
o0 habilidades de (TI). Alli se debe establecer con claridad lo que corresponde a Activos y lo
que corresponde a Habilidades de (T1) para maximizar su aprovechamiento en el modelo de
negocio:

Figura 5. Activos VS Habilidades.
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Activos de Utilizado para Habilidades
T crear, producir u de Tl

ofrecer productos,
bienes o servicios

Algo que es
Algo tangible o Una aprendido o

desarrollado

Habilidad de TI durante el tiempo
hace posible que

intangible

En el caso de Activos se refiere a la Infraestructura de (T1) la cual esté representada
por: (HW), (SW), Redes y Servicios tecnoldgicos y loa Repositorios de Informacion los
cuales estan representados por la Informacion critica usada para la toma de decisiones de
negocio. En el caso de las habilidades; estas pueden ser: Técnicas (Disefio desarrollo e
implementacién de Sistemas de Informacién), De Administracion de (T1) (Administracion
de funciones y proyectos de (TI) - Conocimientos en procesos de negocio) y Habilidades
Para Establecer Relaciones Interpersonales (Buenas relaciones entre el area de (T1) y las
demas, asi como con vendedores). Frente al elemento de articulacion de Estrategias de (T1)
con Estrategias Organizacionales, podemos evidenciar un caso de éxito reciente con las
tiendas de Moda ZARA, ya que esta compafiia tiene como estrategia, enlazar demanda con
fabricacion y distribucion. Con esto se obtiene un flujo continuo de nuevos productos en
existencias limitadas esto tiene como consecuencia positiva que los clientes visiten las
tiendas ZARA continuamente lo cual crea como valor agregado lealtad y satisfaccion hacia
la marca.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con base en los resultados anteriores, se construy6 la propuesta para un nuevo modelo
organizacional que integra a la (TI) como un elemento principal del modelo tanto en
organizaciones tradicionales o nuevas del sector comercial o de servicios, esto quiere decir
que el modelo no esta orientado solo a empresas del sector de tecnologia sino que este se
puede aplicar a cualquier tipo de organizacion que quiera desarrollar un proceso de
interaccion con la sociedad en general como nicho de mercado. Dicho modelo recibid el
nombre de @RTIKO y presenta para su implementacion en una organizacion los siguientes
elementos y caracteristicas: EIl primer elemento es el Tipo de Modelo de Negocio y Modelos
de E-Commerce: para @RTIKO, el modelo de negocio se basa en E-commerce como fuente
de interaccion con la sociedad que toma el rol de cliente para el modelo pero no se define
como tal, ya que el contexto de cliente puede ser limitado en un modelo de negocio global
que utiliza la (TI) como medio de interaccion, Este modelo de negocio se basa en E-
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commerce por lo cual requiere gque se realice la construccion primero de un plan de negocio
para determinar la oportunidad de negocio y el curso de accién que seguira de una forma
ordenada, para luego establecer el Modelo de Negocio orientado a E-commerce en el que se
definird en concreto: proposicion de valor, modelo de ingresos, oportunidad de mercado,
ambiente competitivo, ventaja competitiva, desarrollo organizacional y equipo gerencial.
Con estos elementos definidos se podra ejecutar y validar el modelo para ajustar en caso que
se requiera el plan y el modelo en busca de una version mucho mas optimizada de los mismos.
Se puede afirmar que el proceso de disefio, establecimiento y ejecucion sera constante en la
organizacion que implemente @RTIKO. El segundo elemento es el Uso Estratégico de
Recursos de Informacion, Articulando (T1) con la Organizacion: para @RTIKO los recursos
de informacién, (Datos, Tecnologia, Personas, Procesos, Activos y Habilidades) convergen
de forma positiva y de acuerdo a su uso apropiado en el desarrollo del proceso del negocio.
En este sentido el modelo debe propender para que la organizacion tenga una comunicacion
asertiva y sincronizada entre la gerencia y la (T1). Esto con el fin de optimizar recursos en la
implementacidn de tecnologia para no llegar a los extremos negativos de esta articulacion
definidos como: Extremo 1: Pocos recursos asignados por la Gerencia para implementacion
de (TI) en la organizacion VS Necesidades de implementacion de (T1) expresadas por el area
de (TI) de la organizacién. EI Extremo 2: Altos recursos de la Gerencia para la
implementacién de (TI) VS mala planeacion de necesidades de implementacion de (TI)
establecidas por el area de Tl causando dos posibles efectos en la organizacion: el primero
es la Implementacion de (TI1) obsoleta frente a las necesidades reales de la organizacion. El
segundo es la Implementacion de (T1) muy Robusta frente a las necesidades reales de la
organizacion. En ambos casos, estos extremos producen riesgos para la organizacion ya que
esta puede incurrir en que el personal o la sociedad no estén preparados para usar las nuevas
tecnologias, también se puede generar una implementacion pobre de (TI) al implementar
tecnologia o sistemas de informacién muy complejos en poco tiempo y sin realizar todas las
pruebas necesarias antes de colocarlos en operacion. También se puede incurrir en la
implementacion de sistemas de informacion que no satisfacen las necesidades de la
organizacion y la sociedad. Por ultimo existe el riesgo de improvisar implementando (T1) sin
tener en cuenta la normatividad, leyes o regulaciones lo cual puede ocasionar que se
implemente (T1) de forma prohibida para el estado. La articulacion de la (TI) con la
organizacion exige que se definan en el modelo de negocio todas aquellas habilidades
técnicas, de administracion de (TI) y de establecimiento de relaciones interpersonales que
convergen en la organizacion para el aprovechamiento eficaz de los Activos de (TI) sin llegar
a incurrir en riesgos por el uso incorrecto de (TI) o sistemas de informacion que posea la
empresa como tal. La articulacion de estrategias organizacionales, de informacion y de
negocio es el referente mas importante para la implementacion del modelo @RTIKO. Ya que
para el modelo no existen estrategias con mayor o menor grado de importancia, esto ocasiona
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que un cambio o decision en una de las estrategias afecte para bien o para mal a las otras dos.
En este sentido para @RTIKO las tres estrategias deben estar orientadas a definir la vision
del negocio y las acciones que se desarrollaran para tal fin, planear la implementacion de la
(T vy los sistemas de informacion y disefiar la organizacién como tal, en el sentido que se
definan de forma especifica los procesos de la organizacion de una forma coordinada y
controlada. Con base a lo anterior podemos afirmar que el uso estratégico de recursos de
informacidn, articulando (T1) con la organizacion para @RTIKO, parte del principio basico
que la asignacion de recursos y presupuesto de forma acertada, sumado a una planeaciéon e
implementacidn efectiva de (TI) permitira el desarrollo eficaz de un modelo de negocio en
una economia global. EI tercer elemento es la Seguridad de La Informacién, Cyberwar e
Ingenieria Social: las perspectivas de la informacion al interior de una organizacién difieren
dependiendo del actor que las revise sea este: (Supervisor, Gerente, Operario) ya para alguno
de estos en particular la seguridad puede representar factores de optimizacion de tiempo,
detalle, orientacion o decision. Estos factores para @RTIKO deben estar ligados a las
dimensiones de seguridad de E-commerce garantizando en la organizacion la integridad,
autenticidad, confidencialidad, privacidad y disponibilidad de su informacion. Para lograr
esto @RTIKO establece como referentes de seguridad de la informacion para una
organizacion las leyes y estandares, las soluciones tecnoldgicas, las politicas vy
procedimientos y los datos abordados desde las estrategias de seguridad de la informacién,
las politicas de seguridad de la informacion, la infraestructura de seguridad de la informacion,
la educacion, entrenamiento y conciencia en seguridad de la informacion y la inversion de
presupuesto de la organizacién en seguridad de la informacion como dimensiones
organizacionales de la seguridad en E-commerce. Para @RTIKO dos de los referentes
presentes y futuros en seguridad de la informacién son la Ingenieria Social y la Ciberwar.
Esto debido a que el modelo converge alrededor de la interaccion que establece la sociedad
con la organizacion por medio de la (TI), donde como escenario de esta interaccion tenemos
a la Internet y las Redes Sociales.

Conforme a la discusién registrada anteriormente podemos concluir que:
Tedricamente es viable que @RTIKO permita el desarrollo eficaz de un modelo de negocio
articulando los negocios con la (TI) y la Sociedad. Se requiere la validacion del modelo
organizacional @RTIKO en una nueva investigacion donde se de una aplicacion real del
mismo en una empresa u organizacion. Para @RTIKO la estrategia de (TI) debe ser
considerada como una estrategia de negocio. Ninguna puede ser creada o desarrollada
independientemente. Esta debe influenciar el entorno competitivo, alterar la cadena de valor,
potenciar las Alianzas Estratégicas e identificar riesgos asociados y disefiar estrategias de
mitigacion. Los riesgos del uso incorrecto de (TI) se sustentan en que el personal o los
clientes no estan preparados para usar las nuevas tecnologias. Implementacion pobre de los
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sistemas de informacion. Complejos sistemas implementados en muy poco tiempo sin ser
probados adecuadamente, sistemas que no satisfacen las necesidades de los clientes y no
tener en cuenta leyes y regulaciones. Para modelos organizacionales como @RTIKO la
figura de cliente se cambia por sociedad dentro de un contexto mucho méas global y buscando
que esta ademas de tomar el rol de cliente apoye la construccion y el mejoramiento continuo
de la organizacion. @RTIKO es un modelo organizacional que articula la sociedad, los
negocios y la (TI) para potenciar una organizacion a cumplir su vision con el apoyo de E-
commerce Yy la seguridad informatica. EIl futuro de @RTIKO puede estar marcado por
reconocer que elementos de aspectos como Gobierno de (TI) pueden estar inmersos en el
modelo en una version posterior. @RTIKO puede constituirse a futuro como base
metodoldgica de emprendimiento TIC para instituciones como la (UNAD) en incubacion de
ideas de negocio.
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Resumen

En el marco del desarrollo del proyecto “Sistema en tiempo real para el monitoreo de
variables médicas en pacientes hospitalizados con redes WSN”, aprobado por el comité de
investigaciones de la ECBTI de la UNAD, se ha realizado un estudio que hace referencia a
la integracion de las redes de sensores inalambricas (WSN), Internet de las cosas (IoT),
ambientes inteligentes (IA) y otras tecnologias en la busqueda de transmisiones mas
eficientes y en tiempo real, tal como lo exigen diferentes aplicaciones en la vida del hombre,
sobre todo en situaciones en las cuales estd de por medio la vida de la personas. Toda esta
integracion de tecnologias es lo que se ha denominado ecosistemas digitales, que es el tema
principal de la ponencia y la base sobre la cual se estd avanzando en la investigacion
mencionada, por ello en este articulo se definiran las tecnologias mencionadas, se hablara de
su problematica, contexto y desafios que atafien a diferentes aplicaciones y en donde la
transmision en tiempo real sera lo relevante.

Palabras clave: Redes de sensores inalambricas, Internet de las cosas, Ambientes
inteligentes, Sistemas ciberfisicos.

INTRODUCCION

En los tltimos afios ha habido una proliferacion de tendencias tecnologicas que
apuntan a un gran desarrollo en términos de comunicaciones digitales, desde las redes de
sensores inaldmbricas (WSN), hasta el Internet de las cosas (IoT) y los sistemas ciberfisicos
(CPS), son tecnologias que han revolucionado la forma de comunicacion entre dispositivos
y seres humanos, sin descartar tecnologias que obedecen a la comunicacidon entre maquinas
sin la intervencion humana, como es el caso de Maquina a Maquina (M2M) y el

8 PIE 03-15 Sistema en tiempo real para el monitoreo de variables médicas en
pacientes hospitalizados con redes WSN
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procesamiento de datos de forma que indiquen mas alla de lo evidente y permiten establecer
patrones y tendencias que facilitan la toma de decisiones, como es el caso de la mineria de
datos (Data Mining), y todo esto almacenado en grandes centros de datos publicos y privados,
en la denominada computacion en la nube (Cloud Computing). Todas estas tendencias han
logrado mayor desarrollo, nuevos retos y campos de accidon, pero también traen consigo
muchas situaciones que se deben analizar para poder integrar y facilitar la comunicacion
digital entre una y otra tecnologia y lo que es alin mas complejo, en tiempo real. Por ello
mediante este articulo se parte del estado del arte de las tecnologias mencionadas, para llegar
a la propuesta de la formulacion de un ecosistema digital. Este articulo se ha organizado de
la siguiente manera, en el capitulo 2 se expone la metodologia utilizada en el proceso
investigativo, en el capitulo 3 se habla de los resultados obtenidos, partiendo de las
definiciones de las tecnologias mencionadas, antecedentes y estado del arte de las mismas,
finalizando con los desafios y problemas que atafie la integracion de estas tecnologias para
la comunicacion y transmision datos en tiempo real, en el capitulo 5 se habla acerca de los
elementos que debe tener el ecosistema propuesto y se finaliza con las recomendaciones y
conclusiones del estudio realizado.

2. METODOLOGIA

El proceso investigativo parte de la identificacion del estado del arte de las tecnologias
que involucran la implementacion de redes de sensores inalambricos en las diferentes
aplicaciones que vive el hombre, como es el caso del sector salud y otros campos referentes
que requieren transmisiones en tiempo real y luego se procede a la definicion de las otras
tecnologias mencionadas, proceso que ha involucrado las siguientes actividades entorno a la
propuesta de un ecosistema digital: a. Definicion de ecosistema digital, b. Definicion y
contexto general de las tecnologias involucradas, c. Identificacion de los desafios y
problematica del contexto y d. Identificacion de los elementos que constituyen un ecosistema
digital. El tipo de estudio que involucra la investigacion en curso y de manera especifica el
desarrollo del estado del arte propuesto, es descriptivo, tomando como poblacidon objeto las
publicaciones relacionadas con el tema en los ultimos cinco afios principalmente. El método
es de revision bibliografica y conceptualizacion, para la definicién y proposicion de un
sistema denominado ecosistema digital.

3. RESULTADOS

En este capitulo se parte de una breve resefia de las tecnologias que involucran el
estudio propuesto y que a su vez haran parte del ecosistema digital, luego se habla de las
problematicas y desafios que afrontan las mismas en la integracion propuesta.

3.1. Ecosistema de tecnologias para la comunicacion y transmision de datos en
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tiempo real: El término ecosistema relaciona seres vivos, el medio fisico donde se
desenvuelven y como interactian para desarrollar su habitat, tal y como se estudia en ciencias
naturales, pero en los términos técnicos de la investigacion propuesta, se partird de (Garcia
et al., 2013), donde se sostiene que un ecosistema de tecnologias se puede asemejar a un
conjunto de componentes (en este caso tecnologias de comunicacion digital WSN, IoT, M2M,
entre otros), que se relacionan entre si mediante flujos de informacion en un medio fisico que
proporciona soporte para dichos flujos; en otras palabras un ecosistema digital es la
integracion de las nuevas formas tecnoldgicas que permiten la adquisicion, intercambio,
suministro y procesamiento de datos en tiempo real.

3.2. Redes de sensores inalambricos (WSN): La sigla corresponde a su definicion
en ingles: Wireless Sensor Network, y de acuerdo con (Akyldiz et al., 2002), se constituyen
como una agrupacion de multiples sensores pequenos, dispersos en un determinado espacio
con un fin especifico, con la caracteristica de ser redes de bajo costo, con poco consumo de
energia y que transmiten sefiales a cortas distancias. Las redes WSN tiene como referente el
estandar de la IEEE 802.15.4, el cual se define como un protocolo de radio frecuencia, de
naturaleza inaladmbrica (Gill et al., 2009). Este protocolo es la base de la tecnologia
denominada de manera comercial como “Zigbee”, que acorde como referencia (Agudelo,
2012), es un conjunto de protocolos de alto nivel, abiertos y globales para comunicacion
inalambrica en las redes de area personal y WSN, que han incursionado en los ultimos afios
con aplicaciones en campos tan diversos como el militar, la demotica, la industria, la salud,
el entretenimiento, el monitoreo y control inteligente. El abanico de posibilidades en cuanto
al desarrollo de aplicaciones con WSN es multiple y practicamente han incursionado como
se dijo anteriormente en muchos campos de amplia investigaciéon, por ejemplo en
aplicaciones médicas se puede mencionar algunas como las que tratan en (Martinez et al.,
2008), donde los autores describen la aplicacion de una WSN para entornos cerrados. Por
otra parte en investigaciones como las mencionadas en (Kaschel & Pérez, 2014) y (Mohan
& Sinciya, 2013), se puede apreciar la aplicacion de WSN con caracteristicas de transmision
en tiempo real, en la primera con la configuracion de una red corporal y en la segunda en
pacientes con enfermedades cronicas, las dos investigaciones permiten evaluar los beneficios
de utilizar WSN en campos de la salud. Otras referencias importantes son las de (Bastidas
& Pelaez, 2013) y (Londofio & Campaia, 2014), donde se hace un estado del arte con
respecto a los sistemas WSN y la captura de seiales biomédicas, también evaltan las
caracteristicas para poder realizar la transmision de datos en tiempo real, dichos estudios
permiten identificar algunas aplicaciones que ya se han probado en términos de WSN para la
salud y las caracteristicas para poder realizar la transmision en tiempo real. Por ultimo con
respecto a los referentes relacionados con las WSN, se tiene a (Ledo, 2013), donde el autor
permite ahondar en el estado del arte y aplicaciones de esta tecnologia en diferentes
situaciones, haciendo énfasis principalmente en el manejo de la energia, uno de los desafios
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importantes a la hora de manejar sensores, por lo critico que puede resultar el proceso.

3.3. Internet de las cosas (IoT): La sigla significa: Internet of Things, que acorde
con (Pretz, 2013), es la proxima generacion de Internet, en donde se concibe un mundo de
dispositivos inteligentes interconectados entre si, los cuales estan equipados con sensores de
radio frecuencias, identificacién tnica y con conexion a Internet, lo que permite compartir
informacion entre ellos sin intervencion humana. Esta tecnologia convergente es definida por
algunos autores como la gran promesa de la tecnologia hoy (Singh et al., 2014), y que seglin
la proyecciones se espera que antes del 2020 se cuente con mas de un billon de dispositivos
conectados e interactuando entre si. lIoT mas que una tecnologia es una tendencia, que
relaciona de manera directa a las WSN, pudiendo decirse que de acuerdo con lo que se analiza
en este estudio, conforman un primer ecosistema tecnologico, donde los sensores operan de
forma inteligente e interconectan a otros para transmitir la informacion por Internet, este
concepto es relativamente nuevo, con muchos desafios por delante como los que menciona
(Pande & Padwalkar, 2014), entre los cuales se destacan: la escalabilidad, interoperabilidad,
manejo de grandes volumenes de informacion, procesamiento de datos, seguridad, tolerancia
a fallos y manejo de datos en tiempo real.

3.4. Sistemas Ciberfisicos (CPS): La sigla hace referencia a Cyber Physical System,
esta tendencia tecnoldgica se puede definir acorde con (Gonzalez, 2012), como un sistema
en donde los componentes fisicos y computacionales trabajan en total coordinacion para el
servicio del hombre y tiene como caracteristica principal la dependencia de producir y
requerir informacion en tiempo real. El concepto estd estrechamente relacionado con la
electronica y la robdtica principalmente. Para (Gonzalez, 2012), la interfaz entre una parte
cibernética y una parte fisica de todo sistema CPS esta manejada por sensores, transformando
informacion fisica en informacion cibernética y actuadores que modulan la energia fisica
desde comandos cibernéticos. Lo anterior permite que procesos cotidianos y que atafien a
toda actividad humana tenga una aplicacion cibernética, la cual pretende facilitar los procesos
y hacer de la tecnologia una herramienta para mejorar la vida del hombre. Acorde con (Zheng
et al., 2014) la tecnologia CPS es ampliamente aplicable y utilizada para soluciones que
involucran sistemas biomédicos, para el cuidado de la salud, vehiculos auténomos, redes
inteligentes y muchas otras aplicaciones industriales.

3.5. Maquina a Maquina (M2M): Esta tecnologia segiin (Kim et al., 2014), se define
como la comunicacion que ocurre entre maquinas con capacidades para procesar y transmitir
datos sin la intervencion humana, la cual relaciona el uso de WSN, donde los sensores
interactian entre si en una aplicacion determinada. Entre las diferentes aplicaciones se tiene:
Monitoreo ambiental, proteccion civil y seguridad publica, gestion de sistemas industriales,
redes inteligentes, sistemas de transporte inteligente, automatizacion industrial, edificios y
ciudades inteligentes, entre otros. Por otra parte (Latvakoski et al., 2014), exalta el desarrollo
que ha tenido esta tecnologia en el contexto mundial a través de las investigaciones y
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aplicaciones realizadas hasta el momento en M2M, y manifiesta los desafios que afronta y
que tendra que superar la misma para alcanzar los fines propuestos, entre los cuales se puede
mencionar la adaptabilidad al medio, interaccion transparente de maquinas sin intervencion
humana y la fiabilidad de suponer que nada va a fallar y que el proceso saldra como se espera,
estos desafios se asocian a la seguridad, la transmision en tiempo real y la escalabilidad entre
otros.

3.6. Ambientes inteligentes (Smart-environments): Son una aplicaciéon de la
integracion de varias tecnologias emergentes al servicio del hombre, segin (Camarinha &
Afsarmanesh, 2014) se definen como un mundo fisico que estd compuesto por sensores,
actuadores, pantallas y elementos computacionales, intimamente articulados y que funcionan
de manera transparente en los objetos cotidianos de la vida del hombre, entre las aplicaciones
de ambientes inteligentes se tiene espacios cerrados con limites relativamente definidos,
como el hogar, la oficina, los vehiculos automotores y también de espacios abiertos como:
calles, puentes, estacionamientos y ciudades inteligentes. De manera similar como las otras
tecnologias también se encuentran aplicaciones dirigidas a campos como la vigilancia de la
salud a personas de edad avanzada, transporte, logistica, entretenimiento, vigilancia del
medio ambiente, entre otros.

3.7. Computacion en la nube (Cloud Computing): La definicion acorde con (NIST,
2011), es un modelo de computacion, que permite desde cualquier lugar y de un modo
practico, el acceso bajo demanda y a través de Internet a un conjunto de recursos informéticos
compartidos y configurables, entre los cuales se encuentra: redes, servidores, equipos de
almacenamiento, aplicaciones y servicios, los cuales pueden ser utilizados y liberados con
minima gestion y poca o ninguna interaccion con el proveedor del servicio. Esta tecnologia
es de amplia aplicacion en la actualidad, existen nubes de servicio gratuito y pagado, sus
servicios se puede derivara para espacio en disco virtual, aplicaciones en linea, plataformas
o servicios especializados. Una de las caracteristicas que mas atrae de esta tecnologia es su
alta disponibilidad, que segiin (Ospina, 2013), se refiere a que es un sistema redundante,
capaz de resistir la caida de cualquiera de los elementos que componen el mismo, mediante
la identificacion y eliminacion de puntos criticos o con fallas.

3.8. Mineria de Datos (Data Mining): Segiin (Berry and Linoff, 1999), es el proceso
de explotacion y andlisis, por medios automaticos o semiautomaticos de grandes volumenes
de informacidn, con el fin de lograr identificar patrones y reglas significativas que ayuden o
permitan la toma de decisiones. Citando a (Corso et al., 2014), se puede decir que la mineria
de datos, tiene como objetivo principal el andlisis de datos con el fin de lograr extraer
conocimiento, el cual se puede encontrar en forma de patrones, reglas o relaciones que
generan informacion importante, este proceso se lo logra mediante la aplicacion de
algoritmos de mineria de datos que responden a una necesidad especifica planteada. Esta
tecnologia al igual que el Cloud Computing, es transversal y se aplica a todos los referentes
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tecnologicos antes mencionados, que no dividen el proceso, sino que lo complementan y
hacen mas eficiente el fin por el cual se han desarrollado, por ejemplo en (Tsai et al., 2014),
se puede encontrar una aplicacion de mineria de datos relacionada con el IoT, donde se indica
la relacion y complementariedad de las dos tecnologias con el fin de lograr impactar
significativamente la vida del ser humano.

3.9. Desafios y Problematica para la existencia de un ecosistema digital: En este
apartado se propone identificar la problematica que genera la articulacion e integracion de
las diferentes tecnologias mencionadas anteriormente, en un sélo entorno, que se ha
denominado “ecosistema digital”, pero con la relevancia de hacerlo en tiempo real. En
primera instancia se ha propuesto una clasificacion de acuerdo al uso y aplicacion que tienen
las tecnologias antes descritas, lo que permitira entender mejor su relacion, la clasificacion
propuesta se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1: Clasificacion Tecnologias

Tecnologi Descripcion Clasificaci
a on
WSN Tecnologia fisica de transmision de datos Comunicac
i6n
CPS Sistema complejo que une elementos fisicos
con elementos cibernéticos
IoT Tecnologia que pretende comunicar Aplicacion
dispositivos y elementos comunes con Internet.
M2M Tecnologia que pretende comunicar
dispositivos inteligente entre si, sin intervencion
humana
Smart- Ambientes inteligentes que integran varias
environments  tecnologias en una aplicacion especifica
Cloud Tecnologia para almacenar y procesar
Computing informacion en la Web. Procesamie
Data Proceso de explotacion de grandesnto
mining volimenes de informacion de forma automatica.

Fuente: Esta investigacion

Como se puede apreciar en la tabla 1, se han creado tres tipos de categorias para
clasificar las tecnologias: comunicacion, aplicacion y procesamiento. La categoria de
comunicacion tiene en este caso como su Unico item en este estudio, a las WSN, que de
acuerdo a la descripcion antes dada es una tecnologia transversal, la cual permite la
transmision de datos en los entornos propuestos. Por lo anterior se podria afirmar que las
WSN se constituyen como una tecnologia primaria o basica del ecosistema propuesto,
referenciandose como el componente fisico en el mismo y permitiendo la comunicacion entre
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los dispositivos que se utilizan. Para reafirmar lo anteriormente dicho se puede hacer la
siguiente relacion: para un sistema CPS, en la mayoria de los casos se parte de sensores que
transmiten la informacion de la parte fisica a la parte cibernética, en la tecnologia IoT,
también ocurre lo mismo, todos los elementos (cosas) que se conectan a la red para compartir
informacion con la Web generalmente basan su comunicacion en pequefios sensores que
capturan la informacion, por otro lado en las tecnologias M2M, también se pueden utilizar
sensores para comunicar un dispositivo inteligente con otro. También en la tabla 1, se
encuentra la categoria de tecnologias denominada “aplicacion”, en la cual se encuentran
cuatro items: CPS, [oT, M2M y Smart-environments, se ha denominado asi a la misma por
cuanto relaciona a las tecnologias que tienden hacia una aplicacion especifica de la
comunicacion de acuerdo al entorno en el que se apliquen, los medios que utilicen o las partes
que relacionen. Por ejemplo, los CPS, se aplican en diversas situaciones, que segun
(Gonzalez, 2012), se resaltan las siguientes situaciones: CPS para vehiculos autonomos,
redes de energia eléctrica y locomocion robotica, en estos casos la aplicacion se centra en la
comunicacion de elementos fisicos como la conduccion autdnoma del vehiculo y su relacion
con el conductor y asi con otros ejemplos. En el caso del IoT, se tiene una tecnologia que
busca hacer cotidiano el proceso de compartir la informacion entre todos los elementos que
rodean al hombre, con ello la sistematizacion de la informacidon que tiene un determinado
elemento y el acceso a datos del mismo en forma precisa y completa podria ser una realidad
a corto plazo, su nombre lo indica las cosas conectadas a la Web y la informacion en tiempo
real; en esta misma clasificacion se encuentra a M2M, que comparte los mismos pardmetros
dados para las dos tecnologias anteriores (CPS e IoT), por cuanto M2M busca una forma de
comunicacion entre maquinas o dispositivos de forma directa, sin que intervenga el ser
humano, haciendo uso de protocolos, algoritmos y herramientas que asi lo posibiliten, pero
en términos generales constituyéndose como una aplicacion en este ecosistema de
tecnologias propuesto; en ultimo lugar en esta clasificacion de tecnologias de aplicacion, se
tiene a los Smart-environments, que se constituyen como una aplicacion de inteligencia en
dispositivos fisicos y de datos al servicio del hombre en un entorno determinado, que puede
ser una casa, una oficina, una industria, etc., esta tecnologia puede involucrar las tres
anteriores y tener como base las WSN. En la ultima clasificacion segln la tabla 1 se tiene a
la categoria denominada: “procesamiento”, que hace referencia a las tecnologias que
permiten almacenar la informacién, tratar los datos, procesarlos, identificar patrones,
establecer alertas y en general servir de respaldo para las consultas que sean necesarias en un
determinado momento; en la clasificacion se tiene dos items, que corresponden a Cloud
Computing y Data mining, la primera opcién por cuanto es la tecnologia que permite
almacenar la informacion en grandes centros de datos, donde los recursos se acceden bajo
demanda y se comparten con otros usuarios de los servicios, y a su vez también podria ser la
base o plataforma para correr las aplicaciones que requieran las otras tecnologias del
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ecosistema propuesto y en cuanto a Data Mining, es el proceso que servird para explotar
todos los datos capturados y asi hacer que los bits y bytes que hacen parte del sistema pasen
de ser simple informacion electronica, para convertirse en verdaderos elementos de toma de
decisiones y alertas en el ecosistema propuesto.

3.10. Referentes en la integracion de: CPS, Cloud y WSN: Partiendo con los
desafios que plantea (Haque et al., 2014), se pueden considerar los siguientes como los mas
relevantes y relacionados con el presente estudio: interoperabilidad de los dispositivos de
forma transparente, confiabilidad del software, extraccion efectiva de los datos, seguridad y
privacidad de la informacion y el procesamiento de consultas complejo. Estos desafios segun
la fuente citada se dan en la integracion que propone con CPS, Cloud Computing y WSN
principalmente en sistemas para el cuidado de la salud. En otro documento citado en
(Sanislav et al., 2014) se encuentra una aplicacion que involucra CPS, Cloud y WSN, con la
caracteristica de intentar que el sistema funcione en tiempo real, los autores de este
documento proponen como desafios para este tipo de aplicaciones una investigacion en la
integracion transparente de dispositivos y el manejo de la informacién para el usuario final.
Por otro lado en (Taherkordi & Eliassen, 2014), los autores hacen una descripcién de un
ecosistema bésico conformado por Cloud, CPS y WSN, analizando la evolucion de un
sistema ciberfisico hacia la integracion efectiva con una nube de datos, que le permita mayor
prestancia en el desarrollo de sus servicios, al realizar este estudio, los autores identifican los
siguientes desafios: desarrollo constante de las tecnologias, escalabilidad, y transmision en
tiempo real, entre otros.

3.11. Referentes en la integracion de: M2M, CPS y WSN: En esta integracion se
tiene a (Chen et al., 2014), donde se encuentra un estudio relacionado con la tecnologia M2M
y su integracion implicita con otras tecnologias, entre las cuales se menciona: WSN, WIFI y
Bluetooth principalmente, para los autores los desafios principales que se deben afrontar se
centran en el manejo eficiente de la energia a nivel de dispositivos, manejo del nivel de trafico
y rendimiento del mismo, direccionamiento, calidad del servicio (QoS), escalabilidad y
mecanismos de seguridad para salvaguardar la informacion. Por otro lado en (Stojmenovic,
2014), se puede estudiar la integracion en M2M, CPS y WSN, donde IoT se toma como una
clase de CPS, en este articulo el autor analiza los desafios que tienen estas tecnologias
emergentes desde el punto de vista de requerimiento de primitivas para manejo de tecnologias
M2M, seguridad y privacidad, transmision en tiempo real y acceso cooperativo a las
tecnologias.

3.12. Referentes en la integracion de: WSN, Cloud e IoT: Por su parte los autores
de (Akyldiz et al., 2002), presentan los siguientes desafios en relacion con las tecnologias
mencionadas: implementacion del protocolo IPv6 mediante el protocolo 6lowpan,
transmision de datos entre tecnologias de forma transparente y fusiéon de los datos
eficientemente, este ultimo desafio se constituye en una oportunidad de disefiar herramientas
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de software y middleware que les permita hablar un mismo idioma a las tecnologias y que el
usuario final reciba los datos necesarios y requeridos para el fin que se ha establecido. Otro
articulo que relaciona la integracion de tecnologias se puede consultar en (Fleury et al., 2015),
el cual hace referencia al uso de WSN, con Cloud en una aplicacion tendiente a [oT, en donde
se identifican como desafios importantes el desarrollo de aplicaciones que hagan
interoperables este tipo de tecnologias, que los usuarios finales puedan acceder a los datos de
forma transparente, a la necesidad de corregir la fragmentacion en el desarrollo de soluciones
hacia una tipo de tecnologia y ademas que los usuarios puedan interactuar con los sensores
en diferentes niveles. En (Sobrajan & Nikam, 2014), se identifican las siguiente lineas
investigativas y desafios: requerimiento de nuevas arquitecturas y procesos de abstraccion
que ayuden a la integracion de los nuevos sistemas en desarrollo, sobre todo los que tienen
que ver con CPS, computacion distribuida y un mejor control de los servicios de red,
rendimiento, interoperabilidad y funcionamiento mediante sistemas de validacion y
verificacion.

3.13. Referentes Smart-environments: Es importante mencionar que un ambiente
inteligente se puede constituir como un ecosistema de tecnologias para la transmision de
datos, en la medida que integre las tecnologias antes mencionadas y las articule para cumplir
el fin por el cual se ha disefiado. En (Camarinha & Afsarmanesh, 2014) se hace un estudio al
respecto de este campo y se exponen los siguientes desafios: definir nuevos métodos de
modelizacion y colaboracion, referenciando la forma de representacion de los dispositivos
en el ambiente inteligente y la forma en que se descubriran nuevos elementos en el sistema;
también se hace énfasis en la forma en que se debe establecer la interaccion humana con los
dispositivos, los riesgos y la seguridad del objeto por el cual se disefan, entre otros. Por otro
lado en (Tsai et al., 2014), (Da et al., 2014), (Botta et al., 2014) y (Luo et al., 2014), se
coincide en situaciones problematicas como: necesidad de un nuevo modelo semantico y
ontologico para la integracion de las tecnologias emergentes, necesidad de nuevos protocolos
que permitan un dialogo fluido entre las diferentes tecnologias y de forma transparente para
el usuario final, manejo eficiente de la energia en los dispositivos, topologias hibridas acorde
con los requerimientos de cada tecnologia, desarrollo de complejos sistemas de Data Mining
para poder aprovechar la informacion que se obtiene, acceso a la nube de forma eficiente y
en tiempo real, entre otros.

3.14. Categorizacion de los desafios en la integracion de tecnologias: Como
resumen de los desafios identificados se tiene la siguiente tabla, la cual categoriza los mismos
(ver tabla 2).

Tabla 2: Categorias desafios y problemas

C Categoria desafio Tipo de desafio
ategoria
Desafi6 o
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roblemal |

A nivel de comunicacion *Interoperabilidad

*Transmision  de
datos en tiempo real.

*Confiabilidad

*Integracion  de
dispositivos

*Acceso
cooperativo a las
tecnologias.

A nivel de funcionamiento *Escalabilidad

*Rendimiento
optimo (Performance)

*Manejo del nivel
de trafico y rendimiento
(throughput)

*Calidad del
servicio (QoS)

*Manejo
energético eficiente.

A nivel de procesamiento *Sistemas
complejos de
procesamiento de datos.

*Seguridad y
privacidad de la
informacion.

*Integracion
eficiente de las
tecnologias Cloud y Data
Mining.

A nivel de desarrollo e innovacion. *Nuevos sistemas
semanticos y ontoldgicos.

*Nueva
infraestructura de
integracion de
tecnologias.

*Nuevos sistemas
de validacion y

ST
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verificacion

*Desarrollo de
software y middleware
que integre tecnologias.

*Nuevos
Framework para usuario
final.

*Desarrollo de
primitivas para M2M.

*Evitar la
fragmentacion en el
desarrollo de soluciones
para cada tecnologia,
procurar un  modelo
integrador.

*Incluir de mejor
manera la computacion
distribuida.

*Desarrollo de
arquitecturas abiertas en la
integracion de
tecnologias.

A nivel de Protocolo *Implementacion
eficiente de [Pv6 y uso en
'WSN de 6lowpan.

*Fusion de datos
para el envio de la
informacion, desarrollo de
un sistema por capas.

*Direccionamient
0 Unico en la integracion
de tecnologias.

Fuente: esta investigacion

4. DISCUSION

En este capitulo se ha propuesto los elementos que deberia contener un ecosistema
digital, para ello se ha tenido en cuenta las definiciones y problemas antes descritos.

4.1. Elementos del ecosistema digital: Se propone una arquitectura integradora, que
permita la existencia de un ecosistema digital, el cual propicie el desarrollo de diferentes

=
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tecnologias emergentes con unos parametros claros en su actuar y finalidad en el entorno
propuesto, un sistema que pueda dirigirse a cualquier campo de aplicacion de la vida del
hombre (ver figura 1), De acuerdo con la figura 1, la arquitectura propuesta se compone de
cinco modulos que agrupan las tecnologias en estudio, las cuales a su vez cuentan con algunos
protocolos referentes en la implementacion de las mismas. El disefio de la arquitectura sigue
un esquema por capas o modulos, en donde se ubica en primera instancia un modulo superior
o de aplicacion y en la base del disefio se encuentra el modulo fisico o inicial. Los mddulos
propuestos para el ecosistema son: Modulo 1: Comunicaciéon base, Moddulo 2:
Interoperabilidad de dispositivos, Modulo 3: Direccionamiento e identificacion, Médulo 4:
Gestion de la informacion y Moédulo 5: Interaccion ambiente/usuario. Cada médulo como un
sistema multinivel que tiene comunicacioén con los moédulos que lo rodean, este proceso se
realiza mediante los protocolos y primitivas de las tecnologias que lo componen. Un
elemento importante y comun en esta arquitectura es el requerimiento de transmision en
tiempo real que se prioriza en el proceso y el cual se constituye como el desafio y aporte mas
importante en la integracion de las tecnologias mencionadas.
Figura 1. Arquitectura ecosistema digital

i e fol'e e
“ 0 8

Fuente: Esta investigacion

4.2. Mé6dulo 1: Comunicacion Base: Este es el modulo que permite la interaccion
de los actores fisicos que hacen parte del ecosistema digital, es la base en el proceso de
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comunicacion, se refiere a la tecnologia que permite unir varios dispositivos, los cuales
contienen al menos un sensor como elemento interfaz en la adquisicion y captura de datos
del medio para el desarrollo de una funcion en el sistema para el cual sirven. Por lo anterior
la tecnologia referente en este modulo son las WSN y con ellas los posibles protocolos y
normas que puedan servir para la adquisicion y transmision de datos.

4.3. Moddulo 2: Interoperabilidad de dispositivos: El segundo modulo se
constituye en el nivel de comunicacion entre dispositivos sin la interaccidon humana, es donde
las tecnologias como M2M y CPS interactian para permitir la transmision transparente de
los datos. En este mddulo el intercambio de primitivas entre dispositivos y tecnologias son
el referente, por ello el uso de la norma REST es importante como la interfaz de
comunicacion necesaria en los dispositivos, el reto en este modulo sera establecer la forma
en que la transmision y comunicacion de dispositivos se hace en tiempo real.

4.4. Médulo 3: Direccionamiento e identificacion: Tomando como referente el
desafio de los autores de (Singh et al., 2014), donde se busca que cada “cosa” u objeto este
interconectado entre si, con una direccion IP tnica y con intercambio de datos por Internet,
este modulo pretende establecer la forma de comunicacidon entre los dispositivos que
intervienen, tomando como base los parametros de la tecnologia de IoT y el protocolo IP e
IPv6, con su variante especifica para WSN que se denomina 6LowPAN. En este modulo se
pretende que los dispositivos sean facilmente identificables, ubicables y accesibles para la
transmision de datos en tiempo real.

4.5. Médulo 4: Gestion de la informacion: El insumo principal de un sistema digital
es la informacion, la cual parte de datos adquiridos por medio de las interfaces fisicas, que
para el caso en estudio se denominan sensores, dichos datos deben ser tratados y almacenados,
buscando la integridad de la informacion y la forma de extraer de la misma mas datos que
permitan la ampliacién o control del proceso en estudio. Este mddulo seré el encargado de
gestionar y administrar los datos e informacion que se genere en cada una de las tecnologias
en uso, utilizando principalmente las tecnologias de Cloud Computing como la base para
administrar la informacion en grandes centros de datos publicos o privados, usando todo el
potencial de la misma para lograr el objetivo trazado en todo el ecosistema, que es transmitir,
capturar y procesar la informacion en tiempo real. Por otro lado se utilizara los conceptos y
parametros del Data Mining, con el fin de extraer y encontrar informacion en las bases de
datos que se han determinado. La intencion del modulo es combinar una tecnologia de gestion
con una de andlisis para obtener el méximo provecho en el procesamiento de datos.

4.6. Modulo 5: Interaccion Ambiente/Usuario: En el Gltimo nivel de la arquitectura
propuesta se encuentra el médulo de Interaccion, donde convive e interactlia el usuario y su
ambiente. En este modulo se presentan las interfaces que permiten la integracion de las
tecnologias y las cuales funcionan de forma transparente para el usuario, en este modulo se
dispondra acorde con la figura 1, tecnologias como: Framework, que son herramientas de
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interaccion y control que administra un usuario con respecto a un sistema especifico, que
seria el panel de control de todo el ecosistema propuesto; también se propone manejar el
concepto de Smart-environment, que seria una aplicacion que ayude a controlar un espacio
determinado, como por ejemplo para el cuidado de la salud, control de trafico, procesos
industriales, entre otros y también se menciona los middleware como una opcidn intermedia
que se podria desarrollar para que sea el vinculo entre las tecnologias que componen el
ecosistema y el usuario, o entre ellas mismas, o como una combinacion de las aplicaciones y
las tecnologias, lo cual facilitaria el desarrollo del ambiente propuesto.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo tecnologico que vive el mundo requiere de nuevas propuestas, las cuales
deben propender por un mejor aprovechamiento de las herramientas con las que se dispone
actualmente: WSN, IoT, M2M, CPS, entre otras, que separadas podrian ser débiles y no se
obtendria todo el potencial que pueden generar, mientras que ligadas y unidas en torno a un
gran ecosistema su aprovechamiento y desarrollo puede ser incalculable.

Trabajar en un tnico modelo que relacione diferentes tecnologias, protocolos,
dispositivos y soluciones de hardware y software, puede ser un avance hacia desarrollos mas
efectivos y con fines comunes que beneficien al hombre, las tendencias tecnoldgicas han
marcado un camino, pero toda la comunidad cientifica dependera un desarrollo efectivo.

El desarrollo de un nuevo ecosistema digital abre la posibilidad de nuevas
investigaciones en todos los campos que relaciona la tecnologia informatica, de redes,
software y hardware, que componen el mismo, cada modulo del sistema propuesto asi lo
refiere.
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CUATRO (4) DE LAS PRINCIPALES CIUDADES DE LA REGION
ANDINA DE COLOMBIA.

Autores: Paola Andrea Yate Vivas, Monica Maritza Ruiz Barrios, Diego Alberto
Marin Idarraga, Grupo de Investigacion GIEPRONAL. ECBTI. UNAD. COLOMBIA.

RESUMEN

El escaso apoyo gubernamental relacionado al acompafiamiento técnico [6] y la falta
de implementacion de politicas publicas [28], la desactualizacion de los indicadores a nivel
empresarial [33], como también la falta de un mapa de conocimiento del sub-sector
[17],[25],[29], ha ocasionado que la tecnificacion de los procesos no se haya dado de forma
competitiva, en ese sentido el proyecto contribuy¢ a la identificacion de las causas, mediante
una lectura analitica de la situacion actual de la industria panificadora, a través de la
investigacion cualitativa “ver [13],[30]”. A través de aplicacion del instrumento definido en
la metodologia de estudio y andlisis, se realizo una entrevista al personal experto de dichas
panificadoras. El proyecto investigativo incluye como surgio la panificacion en Colombia y
la evolucién que ha presentado en los ultimos diez afios, en cuanto a tecnificacion,
especializacion de la mano de obra, equipos e infraestructura “ver [14],[16],[26]”.

INTRODUCCION

La globalizacion de los mercados [1], los nuevos productos e innovaciones
alimenticias [3] y las exigencias de calidad “ver [4], [5], [14]” hacen parte de la
competitividad del sector panadero colombiano [26], aspectos que obligan al pequefio y gran
empresario a ser mas exigente con sus productos y sus lineas de produccion para estar a la
vanguardia del mercado local, regional, nacional e internacional [32], por lo tanto esta
investigacion sera fundamento de nuevas y futuras investigaciones en el campo de la industria
panificadora del pais.

En la actualidad son escasas las cifras y poca la documentacion escrita que existe
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relacionada con la industria de la panificacion en Colombia, los tltimos datos encontrados
del sector pertenecen al censo comercial realizado en el afio 2011 por la firma privada
Servinformacion de acuerdo a “ver [23], [24]”, el cual es usado de base para la mayoria de
los textos actuales. Se hace evidente la falta de informacion actualizada, que sirva para la
toma de decisiones en donde se recopile la cifras relevantes sobre aspectos como procesos y
tendencias de consumo; con el objetivo de identificar las fortalezas, debilidades y
oportunidades de mejora que lleve a los empresarios y microempresarios a proyectarse a
mediano y largo plazo en un sector que es cada vez mas interesante y atractivo a los
inversionistas [23].

Contrario a lo que ocurre en paises desarrollados [4], la mayoria de los
establecimientos dedicados a esta actividad en Colombia funcionan aun de modo
tradicional,[23],[24] indica que segun el gremio, alrededor del 70 por ciento del mercado lo
componen las panaderias de punto caliente que tienen procesos tradicionales o semi-
industriales; si bien es cierto que es importante la conservacion de la tradicion, también se
deben determinar las causas que impiden el desarrollo del sector y resaltar los beneficios de
la tecnificacion para hacerlo mas eficaz y rentable, y asi beneficiar a un mayor sector de la
poblacidon que depende de esta actividad econdémica. En la industria de la panificacion el
producto mas importante es el pan, un producto consumido a diario y de gran aceptacion
debido a su sabor, variedad, precio accesible y su arraigada tradicion de consumo.

De acuerdo con [23], [24] el censo Infocomercio realizado por la firma
Servinformacion, calcula que en Bogot4 estan establecidas 6.974 panaderias, seguido de Cali
con 2.165, Medellin con 1.532, Barranquilla con 565 y Bucaramanga con 466 para un total
de 11,702 panaderias distribuidas en las areas metropolitanas de las cinco principales
ciudades del pais, la norma que rige la produccién y elaboracion del pan es la NTC 363, tal
como se puede visualizar en la Fig. 1. En la ciudad de Ibagué, una de las empresas mas
tradicionales es INAVIGOR S.A.S. Los procesos etapas son opcionales de acuerdo con los
equipos, disponibles y el producto a elaborar.
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Fig.1 Diagrama De Flujo Elaboracion De Pan. NTC 1363 “ver [14]”.
En la visita realizada a la empresa INAVIGOR S.A.S (2015) se obtuvo la informacion
nutricional de los productos mas competitivos por la empresa:
e El pan tajado [12].
e El pan mogolla integral
Se puede evidenciar el aporte nutricional, soportado con su andlisis bromatologico y
fisicoquimico, realizado a nivel interno por la compafia, como se observa a continuacion en
la Fig. 2 donde se presenta la informacion nutricional del pan tajado blanco.

. ——
desarralio de k masa
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Informacién Nutricional pan tajado Blanco

Tamafio de la porcién 2 Tajadas (40 g)

Porciones por envase 1
-

Cantidad por porciéon

Calorias 150 Calorias de grasa 18
|

Valor Diario*

Grasa Total 5 g 8%

Grasa Saturada 1 g 5%

Grasa Trans 0 g

Colesterol 10 mg 0%

Sodio 180 mg 8%

Carbohidratos Totales 22 g 7%

Fibra Dietaria 1 g 4%

Azlcares 5 g

Proteina 4 g 8%
- .|
Vitamina A 0% Vitamina C 0%
Calcio 2 % Hierro 6 %

* Los porcentajes de Valores Diarios estan basados en
una dieta de 2000 calorias. Sus valores diarios pueden
ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades

caldricas.
Calorias 2000 2500
Grasa Total Menos de 659 80g
Grasa Sat. Menos de 20g 25¢g
Colesterol Menos de 300mg 300mg
Sodio Menos de 2400mg  2400mg
Carb. Total 300g 3759
Fibra Dietaria 25¢g 30g|
Calorias por gramo:
Grasa 9 Carbohidratos 4 Proteina 4

Fig. 2. Informacién nutricional de pan tajado (40 g). Area de calidad, Inavigor Ibagué
(2015).

De acuerdo a la camara y comercio de Ibagué (CCI) a noviembre de 2014 habia 376
panaderias inscritas en la ciudad. A continuacion se relaciona la Fig. 3 que corresponde a la
informacion nutricional del pan mogolla integral elaborado por INAVIGOR S.A.S, el cual
tiene un alto nivel de aceptacion y ventas en el departamento del Tolima.

LA INFORMACION NUTRICIONAL DE LA MOGOLLA INTEGRAL Y DEL PAN TAJADO
PERMITE DETERMINAR LA CANTIDAD DE CALORIiAS, GRASAS TOTALES, PORCENTAJE DE
PROTEINA (EN VALOR DIARIO), CALCIO Y HIERRO, ENTRE OTROS. TENIENDO EN CUENTA
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QUE AMBOS VALORES EN TERMINOS CUANTITATIVOS SON BASTANTE SIMILARES, SE PUEDE
DETERMINAR QUE AMBOS PRODUCTOS TIENEN UN VALOR NUTRICIONAL IMPORTANTE PARA
LA DIETA ALIMENTICIA DE LOS CONSUMIDORES DE ESTOS PRODUCTOS.

Informacién Nutricional Mogolla Integral

Tamafio de la porcién 1 Tajadas (33 g)

Porciones por envase 1

|
Cantidad por porcién

Calorias 120 Calorias de grasa 20

Valor Diario*

Grasa Total 29 3%
Grasa Saturada 1 g 5%
Grasa Trans 0 g

Colesterol 0mg 0%
Sodio 75mg 3%

Carbohidratos Totales 18 g 6%

Fibra Dietaria 2g 8%

Azlcares 5 g

Proteina 3 g 6%

|
Vitamina A 0% Vitamina C 0%
Calcio 4 % Hierro 8 %

* Los porcentajes de Valores Diarios estan basados en una dieta

Calorias 2000 2500
Grasa Total Menos de 659 80|
Grasa Sat. Menos de 209 25¢
Colesterol Menos de 300mg 300mg|
Sodio Menos de 2400mg 2400mg|
Carb. Total 3009 375¢g|
Fibra Dietaria 259 30g|
Calorias por gramo:
Grasa 9 Carbohidratos 4 Proteina 4

Fig. 3. Informacion nutricional de pan mogolla integral (33 g). Area de calidad,
Inavigor Ibagué (2015).

A partir de esta seccion, se desarrollan los contenidos relacionados con el estado del
arte de la industrial de la panificacion en cuatro de las principales ciudades de la region andina
de Colombia, de una forma ordenada y secuencial. Notese Dentro de este espacio se
abordaran temadticas de interés entre ellas: Tecnologia en la industria panificadora de
Colombia, Masas congeladas “ver [15],[27]”, Proceso de elaboracion masas congeladas y
caracteristicas de la materia prima, Método de Analisis de Datos Cualitativos, Normativa en
la industria de alimentos y su relacion con la industria de panificacion en Colombia [19]. A
partir de lo expuesto se incluyen los siguientes subtitulos:

A. Tecnologia en la industria panificadora de Colombia

Es comun en el sector industrial, encontrar detectores de metales o rayos x para alertar
productos no conformes. [30] En BIMBO S.A. por ejemplo la materia prima es dosificada de
acuerdo al producto a elaborar y es llevada a las mezcladoras mediante tuberias de transporte,
luego del proceso de mezclado la masa pasa directamente a una banda transportadora que la
lleva a la dosificadora para pasar a la camara formadora y de reposo, en donde se le da forma
al pan, posteriormente sigue su trasporte por la banda hacia los tineles de fermentacion y de
horneo; para su enfriamiento es pasado por unas torres en forma de espiral; finalmente el
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producto frio que baja de las torres de enfriamiento es empacado y sellado, no sin antes pasar
por rayos X para detectar la presencia de agentes fisicos que puedan alterar la inocuidad del
producto. Esto pudo ser observado en la visita a la planta de Tenjo (Cundinamarca) durante
el desarrollo del proyecto investigativo.

B. Masas congeladas

Es una tendencia que esta creciendo, “ver [2], [15], [27]”, ya que proporciona ventajas
a los panaderos en la reduccion de los tiempos y costos que se generan al amasar a diario
comparado con un proceso de amasado esporadico. La calidad de producto final es afectada
por el tiempo de congelacion y la crio-resistencia de la levadura, “ver [18], [31], [32]”, es por
eso que debe tener la menor cantidad de actividad o fermentacidon posible antes del proceso
de congelacion.

De acuerdo a [7] esta tecnologia nace en Europa desde la década de los 90, y aunque
en Colombia es mercado del pan congelado es poco conocido, ya hay empresas dedicadas a
este negocio como Panpaya ubicada en la ciudad de Bogot4, la cual pertenece a Pedro Felipe
Estrada y Mauricio Cortez. Otra empresa que incursiono en la tendencia de masas congeladas
es Ramo en sociedad con la empresa espaiola Europastry [31] Las masas congeladas [27] se
venden en colegios, hoteles, clubes, supermercados y panaderias, las cuales segiin [10] en
Bogota hay més de 7 mil y en Cali unas 2.200. Para Colombia el promedio de hogares que
compran productos congelados es de 19% comparado con América latina que llega al 40%,
potencial que puede ser aprovechado para las empresas en el pais, para sopesar la debilidad
de consumo y la gran competencia que se presenta en la panaderia tradicional.

C. Proceso de elaboracién masas congeladas

El proceso tiene como base el usado en la panaderia tradicional, “ver [15], [20], [27],
[31]”, sin embargo incluye nuevas etapas y modifica algunas, las cuales son las siguientes:

Amasado: Es mas prolongado debido a que la harina es de mayor fuerza, esto trae
como consecuencia mayor calentamiento de la masa por lo que se debe controlar la
temperatura, ajustando la del agua.

Tiempo de Reposo: Debe ser corto antes del formado, este va relacionado y es
inversamente proporcional a la cantidad de levadura adicionada.

Ultracongelacion: Se frena el proceso de fermentacion, es importante el proceso de
elaboracion del pan ultra-congelado como se visualiza en la fig. 4. Se da la formacion de
cristales de hielo, los cuales deben ser lo mas pequefios posibles para evitar la destruccion de
la estructura de la masa y las células de levadura. La velocidad de congelacion debe ser rapida,
y tardar lo minimo en llegar a -10°C en el centro del pan.

D. Caracteristicas de la Materia Prima

Para garantizar la calidad los productos elaborados por esta técnica, se deben respetar
las caracteristicas de los ingredientes y ciertos procesos del mismo. Como lo indica [16]
durante la congelacion se debe controlar la produccion de gas por la levadura y la retencion
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de gas en la masa. Se debe de mantener activa la levadura, el tiempo suficiente como para
mantener su produccion de gas. Igualmente se debe mantener las propiedades fisicas del
gluten [32] para evitar un proceso de degradacion y garantizar retencion de dioxido de
carbono al descongelarla para que el proceso de fermentacion comience de nuevo [22].

Harina: Su contenido proteico debe ser elevado para dar una estructura fuerte en su
gluten que soporte el proceso de congelacion.

Agua: El contenido de agua debe ser menor, con la finalidad de reducir la actividad
del agua libre, en el sistema de la masa y controlar la formacion de cristales de hielo.

Levaduras: Se usan de dos tipos la levadura fresca comprimida, la cual es economica
sin embargo su buen desempefio depende de la fecha de elaboracion, a mayor tiempo de
fabricacion tendra mayor porcentaje de células danadas, que van afectar el proceso de
congelacion y también el alto contenido de humedad, su actividad fermentativa va hacer mas
inestable; y la levadura disefiada para panaderia congelada “ver [27], [31]” en forma seca,
contiene cé¢lulas disefiadas para resistir las temperaturas de congelacion prolongada, sin
generar pérdidas excesivas de gas, debido a su menor contenido de humedad es mas
estables y debe de almacenarse en congelador. La levadura seca activa o instantanea no es
apropiada para un proceso prolongado de congelacion, la estructura del gluten, perjudica la
retencion de gas y la fuerza de la masa, lo que da origen a un pan de bajo volumen después
del proceso de horneado.

Sal: se puede utilizar el mismo porcentaje o aumentarlo al 2.2. % niveles mas altos
pueden frenar la actividad de fermentacion y la produccion de gas después del proceso de
amasado, tienen un efecto positivo sobre la calidad del pan.

Azlcar: se debe reducir ligeramente para compensar la limitada fermentacion, donde
la levadura consume una buena cantidad, una excesiva cantidad de aztcar puede provocar
color rojizo en la corteza del pan, sin olvidar que el azucar posee propiedades hidroscopias
que reducen el nivel de agua libre, contribuyendo a una menor formacion de cristales de hielo,
disminuyendo el dafio de células en la levadura.

Acondicionadores de masa: son usados para fortalecer la estructura del gluten; los
oxidantes quimicos como el acido ascorbico son de gran importancia al compensar la falta
de oxidacion natural. Los agentes reductores ayudan a mejorar la extensibilidad de la masa,
como la L cisteina y la levadura desactivada. Fortalece los niveles de proteina de la harina,
sin embargo valores mayores al 5% puede desencadenar una mayor absorcion de agua y
aumentar los cristales de hielo en la masa.

METODOLOGIA

El tipo de investigacion realizada es hermenéutica documental con un enfoque
cualitativo “ver [13], [30], [31]” lo que traduce un proceso de interpretacion de textos y
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documentos a fin de explicar el tema objeto de la investigacion, en este caso la industria
panificadora en la regiéon andina. Se presencian variables cualitativas como tipo de
programacion de la produccidn, estandarizacion de procesos, distribucion, certificaciones,
tecnificacion, sistemas de gestion de calidad y tendencias de consumo y algunas cuantitativas
como numero de empleados y afios de constituida.

Para el desarrollo de la investigacion se contd con la participacion de la Universidad
abierta y a distancia UNAD, empresas panificadoras y panaderias de la region andina y la
asociacion nacional de fabricantes de pan ADEPAN. El instrumento de investigacion para la
recoleccion de datos, es una entrevista estructurada, en este tipo de entrevista el investigador
planifica previamente las preguntas mediante un formato establecido, las preguntas son
abiertas y fueron hechas a miembros de las diferentes empresas visitadas, esto con el fin de
descubrir caracteristicas, diferencias y similitudes. Se analizaron las respuestas de los
entrevistados manualmente y se identificaron la caracteristica, maquinaria y equipo,
encontradas durante las visitas técnicas realizadas en las ciudades objeto de estudio. Luego
de la codificacion realizada por colores en donde se identificaron las palabras y frases mas
usadas por los entrevistados en cada una de las respuestas, con el fin de encontrar la tendencia
y las ideas en comun, se dio relacion a todos los elementos mediante un mapa conceptual
(Figura 9), Lectura analitica basada en las respuestas obtenidas en las entrevistas realizadas.
En la (tabla 2) se presenta el andlisis DOFA de la informacion obtenida durante el desarrollo
del proyecto investigativo. Para la construccion del circuito de visitas fue necesario emplear
informacion geografica a través de google maps. En la Fig. 5 se presentan los logos de
algunas de las empresas visitadas.
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Fig. 5. Logos de algunas empresas visitadas durante el desarrollo del proyecto.
Fuente: Paginas Web Empresariales.

F. Método de Analisis de Datos Cualitativos

De acuerdo con [13] se puede afirmar que para la organizacion y procesamiento de
los datos, se extraen los datos significativos relativos al objetivo de la investigacion y se
establece la relacion, con el fin de generar conceptos, teorias, proposiciones. Durante el
proceso se realizd una codificacion, para condensar los datos en unidades analizables,
mediante la identificacion de palabras y frases de interés, con la asignacion de un color.
Posteriormente se agruparon los colores con mismo significado y se busco la relacion entre
los diferentes elementos que conforman los grupos, para lo que se usé un diagrama de flujo.
Seguido realizamos el llamado Memoing o proceso de redaccion de reflexiones analiticas, en
donde los investigadores realizan de acuerdo a sus habilidades y preferencias las reflexiones
criticas, el analisis de la informacion.

G. NORMATIVA EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y SU RELACION
CON LA INDUSTRIA DE PANIFICACION EN COLOMBIA

Con el fin de proteger la salud e integridad de los consumidores, las autoridades en
Colombia han establecido en la legislacion “Ver tabla 1” una serie de requisitos que deben
cumplir las empresas relacionadas a la produccion, comercializacion, distribucion y consumo
de alimentos; las cuales son de obligatorio cumplimiento.

TABLA 1.
Normatividad Colombiana en la industria panificadora.
Dentro de las normas relacionadas a Dentro de las normas ICONTEC Se
la industria de panificacion tenemos: relacionan las siguientes:
Decreto 3075 de 1997, Diciembre ICONTEC. Norma  Técnica
23, por el cual se reglamentan y regulan | Colombiana NTC 1363. Pan. Requisitos
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todas las actividades que puedan generar
factores de riesgo por el consumo de
alimentos en humanos, en fabricas y
establecimientos que procesen alimentos,
materias primas para alimentos y para las
autoridades sanitarias que ejercen vigilancia
y control con alimentos para humanos.
Bogota: El Ministerio de salud; 1997.

Resolucion 2674 del 22 de julio de
2013. Modifica algunos aspectos del
decreto 3075; reglamenta parcialmente el
capitulo V (Alimentos) de la ley 9 de 1979,
mas conocida como Codigo Sanitario
Nacional.

Decreto nimero 60 de 2002, Enero
18, por el cual se promueve la aplicacion del
Sistema de Analisis de Peligros y Puntos de
Control Critico-HACCP en fébricas de
alimentos y se reglamenta el proceso de
certificacion. Bogotd: El Ministerio de
salud; 2002.

Ministerio de Salud Publica.
Decreto 977 de 1998, junio 03, por el cual
se crea el Comité Nacional del Codex

Alimentarius 'y se fijan sus funciones.
Bogota: El Ministerio de salud; 1998.

Resolucion 2508 de 2012. Por el
cual se establece el reglamento técnico
sobre los requisitos sanitarios que deben
cumplir los alimentos envasados que
contengan grasas trans y/o grasas saturadas.
Ministerio de salud y proteccion social.2012

Generales. Bogota. 2005.

ICONTEC. Norma Técnica
Colombiana NTC — ISO 9000. Sistemas de
Gestion de la Calidad. Fundamentos y
Vocabulario. Santafé de Bogota. 2005.

ICONTEC. Norma Técnica
Colombiana NTC-ISO 9001 - Sistemas De
Gestion De La Calidad. Requisitos. Santafé
de Bogota. 2008.

ICONTEC. Norma Técnica
Colombiana NTC — ISO 19011 Directrices
para la auditoria de los Sistemas de Gestion
de la Calidad y/o Ambiental. Bogota DC.
2002.

ICONTEC. GTC-ISO-TR 10017 -
Orientacion sobre las técnicas estadisticas
para la norma ISO 9001:2000. Bogota DC.
2004.

ICONTEC. NTC 5132 - Directrices
Para La Aplicacion De La NTC-ISO
9001:2000 En La Industria De Alimentos Y
Bebidas. 2002.

ICONTEC. NTC ISO18000 Sistema
De Garantia De Calidad De La Higiene
Laboral.

ICONTEC. NTC ISO 22000
Sistema de garantia de calidad de Ia
inocuidad de los alimentos Algunas
Disposiciones de la NTC 1363. Pan
Requisitos generales. Segunda
actualizacion.
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Fuente: Autores.

Dentro de la panaderia tradicional se encuentra la panaderia artesanal, “ver [8], [16],
[20], [21], [31]” en la cual se elaboran panes con materia primas naturales basicas como
harina, agua, levadura y sal o con adiciones de especias, azicar o aceite de oliva, sin ningun
tipo de producto quimico [11], y en la que se usa masa madre o fermentaciones largas,
respetando el tiempo de los proceso para proporcionar ciertas caracteristicas al pan como olor
natural y sabor intenso [26].

Es importante dejar claro que el proceso artesanal no excluye los equipos mecéanicos
[32]. A diferencia de las panaderias, las panificadoras cuentan con procesos automatizados
en donde se reduce significativamente la intervencion del ser humano [9]. Los procesos son
controlados y estandarizados [30].

F1G. 6. EJEMPLO DISENO DE PLANTA DE PANIFICACION. PROCESO DE ELABORACION
DE PAN TAJADO. FUENTE: SIMULADOR VIRTUAL PLANT UNAD

El Software virtual plant permitidé desarrollar a nivel de simulacién, el disefio en
cuanto a maquinaria y equipos requeridos a nivel piloto e industrial, para una planta
convencional de elaboracién de pan, tal como se visualiza en la fig. 7. Donde se puede
observar una planta panificadora para la elaboracion de pan tajado.

;
"S'f,“‘j‘ ":‘
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Fig. 7. Ejemplo Diagrama de Flujo. Proceso de elaboracion de pan tajado.
Panificadoras. Fuente: Simulator of Virtual Plant. UNAD.

RESULTADOS

A continuacion se presenta la informacion obtenida durante las visitas técnicas y las
entrevistas realizadas durante el desarrollo del proyecto:

H Responde

No responde

Figura 8. Porcentaje respuesta a solicitud de participacion en el Proyecto. Fuente:
Autores.

La Figura 8 ilustra que el 54% de las empresas que se les realizo la invitacion a
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participar del proyecto permitiendo la aplicacion del instrumento respondieron
afirmativamente, el 46% no respondieron a la solicitud de la entrevista.

Se solicitaron entrevistas a 57 empresas en las principales ciudades de la region
andina de Colombia dedicada a la panificacion y reposteria, 31 empresas accedieron a
realizar la entrevista. Se clasifico por tamafio, tomando como referencia el numero de
empleados, como resultado se posicionaron de la siguiente manera:

1. Grupo Bimbo, cuenta a nivel mundial con més de 124.000 empleados, en 168
plantas y distribuye sus productos a mas de 22 paises en América y Asia.

2. Panificadora Santa clara, ubicada en la ciudad de Bogota con 900 empleados
directos.

3. Panificadora Comapan, empresa ubicada en la ciudad de Bogota que cuenta con
700 empleados, quienes no indicaron el nimero de profesionales de alimentos. En este nivel
se encuentra la empresa Panpaya de la ciudad de Bogota con 700 empleados, distribuidos
en sus 52 puntos de venta.

4. Panificadora La gitana, ubicada en Palmira Valle con 300 empleados, dentro de
los cuales se encuentran 4 profesionales en el area de alimentos.

5. Panificadora Inavigor, quien cuenta con 250 empleados y se encuentra ubicada
en la ciudad de Ibagué, con 7 empleados en la formacion de alimentos.

6. Panificadora Sanin, con 200 empleados ubicada en la ciudad de Cali, quien
cuenta con 3 profesionales en el area de alimentos.

7. Panaderia Kuty, con 180 empleados, ubicada en la ciudad de Cali, contando con
6 profesionales en alimentos.

8. Panaderia Montecarlo, De la ciudad de Cali con 120 empleados, de los cuales 2
son profesionales en el area de alimentos.

9. Panaderia Masa, Ubicada en Bogota, con 100 empleados, con 1 profesional en
area de alimentos.

10. Panaderia Néctar, ubicada en Mariquita Tolima, contando con 60 empleados, 3
profesionales en el area de alimentos.

11. Panificadora Colpan, con 50 empleados, de los cuales 3 son profesionales en
area de alimentos.

12. Panificadora Icolpan, ubicada en la ciudad de Medellin, quien cuenta con 45
empleados, incluidos profesionales en el area de alimentos.

13. Panaderia La Romana, ubicada en la ciudad de Bogoté, que actualmente cuenta
con 40 empleados, dentro de ellos 3 son profesionales en el 4rea de alimentos.

14. Panaderia Astropan, En Bogota la conforman 30 empleados, de los cuales
ninguno es profesional en area de alimentos. En este lugar también se encuentra Panaderia
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Pan Fino de Bogota con la misma cantidad de empleados, quienes tampoco reportan
profesionales en el area de alimentos.

15. Panificadora Pan William, empresa dedicada a produccion y comercializacion
de panaderia especialmente a las salsamentarias de la ciudad de Cali con 26 empleados de
los cuales uno es pasante del Sena en el area de alimentos.

16. Panaderia La Estacion, ubicada en Mariquita Tolima, con 22 empleados,
Ninguno profesional del area de alimentos.

17. Panaderia Botero, en la ciudad de Medellin, con 15 empleados ninguno con
experiencia en el area de alimentos.

18. Panaderia Artesanal Arbol del pan que actualmente cuenta con 12 empleados
uno profesional en area de alimentos.

19. Panaderia Paisa Pan, de Medellin, con 8 empleados, ninguno capacitado en
alimentos formalmente.

20. Panaderia Delicias Gourmet, ubicada en Mariquita, con 7 empleados uno
capacitado en area.

21. Panificadora Galvez, ubicada en la ciudad de Ibagué, cuenta con 6 empleados
ninguno capacitado en alimentos.

22. Dos Panaderias que cuentan con 5 empleados, cada una: una ubicada en la ciudad
de Medellin llamada Ricuras de Machado y en Mariquita la Panaderia La Chiquita,
siendo esta una de las panificadoras més antiguos de las entrevistada, con 66 afios de
funcionamiento.

23. Dos panaderias en la ciudad de Medellin que actualmente cuenta con 4 empleados
ninguno especializado en el area, A comer pues y Todo pan. Y una en la ciudad de Ibagué
llamada Pan Mariquitefio.

24. Panaderia Mabipan, cuenta con 3 empleados, ninguno especializado en
alimentos.

25. Panaderia Las delicias de la avenida primera, con 2 empleados ninguno
profesional de alimentos.

Se realizé visita a un proveedor dedicado a importar materia prima como enzimas,
mejoradores y gluten que mejoran la calidad y el proceso de los panaderos; esta empresa es
Mercantil Continental, ubicada en la ciudad de Cali que actualmente cuenta con 38
empleados, 2 profesionales en el area de alimentos.

TABLA 2.
Analisis DOFA del sector panificador de la Region andina de Colombia
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FORTALEZAS

DEBILIDADES

-La tradicion de Consumo, que data
desde la época de la conquista por parte de los
espanoles.

-El pan es un alimento basico de la dieta,
hace parte del grupo de los cereales, principal
fuente de energia en la piramide nutricional.

-Versatilidad del pan. Es un alimento que
presenta facilidad para crear nuevos productos,
con el cambio de variables en los procesos; que
puede ser enfocado en la necesidad de los
consumidores.

-El pan se puede combinar facilmente
con otros alimentos, para crear diferentes platos.

-Variedad en sus presentaciones y
sabores,

-Se puede presentar tanto sabor salado
como dulce.

-Existen panes blancos, integrales, pan
cereal, pan con centeno, con fruta entre otros.

-Alto valor nutricional.

- Bajo precio.

-Alto valor energético, gracias a sus
hidratos de carbono.

-Esté creciendo la panaderia artesanal en
el pais, siendo notable en Bogotd donde la
tendencia hacia una alimentaciones saludable
libre de conservantes ayuda al crecimiento de
esta parte del sector panadero.

- La innovacion tanto en proceso como en
productos permite que el subsector se dinamice

-Uno de los aspectos mas
mencionados por los entrevistados fue
la falta de unidn del gremio panadero,
Aunque existen Asociaciones como
ADEPAN, los afiliados son muy pocos
debido a desconocimiento y falta de
interés.

-El personal en general no
cuenta capacitacion especializados en
panificacion que ayude a la
optimizacion de los procesos y
estandares de produccion y calidad, en
la  mayoria de las empresas
tradicionales los empleados son
empiricos 'y han obtenido sus
conocimientos de sus antecesores.

-En el pais no se cuenta con
suficientes escuelas e  institutos
especializados en panificacion que
estén al alcance del personal.

-Falta de apoyo a los pequefos
empresarios por parte del gobierno.
Hace falta incentivos en el sector para
el impulsar el crecimiento de las
empresas.

-La carencia de recursos
econdmicos para adquisicion de nuevos
equipos y para realizar mejoras en
infraestructura, atrasan la tecnificacion
del sector. Dejando como consecuencia
que las empresas multinacionales se
posicionen en el mercado por su gran
tecnificacion y calidad en sus
productos.

-Se percibe en las pequeiias
empresas una negativa a los cambios e
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constantemente.

- La legislacion colombiana se ha estado

implementacion de tecnologia,
desconociendo las ventajas que las
maquinas automaticas logran
establecer en las companias como lo es
la estandarizacion, la merma, la
productividad y la calidad de los
productos.

-Tradicion de consumo del pais
en general es de panes alifiados y con
altos porcentajes de grasa, lo que va en
contravia de la tendencia hacia los
productos light y desconociendo la
normatividad vigente en la cadena
alimentaria. (Resolucion 2508 del
2012).

-Fluctuaciéon en los precios de
las materias primas debido a aspectos
como los cambios climaticos (Harina
especialmente, ya que debido a su
calidad proteica, la harina importada
generalmente de E.U. y Canada es la
mas usada en los procesos).

-Se encontrd en las pequefias
empresas inadecuadas practicas de
manufactura, es evidente la falta de
conciencia de inocuidad en algunos
establecimientos y la falta de control
sanitario.

actualizando frente a la  normatividad
internacional.
OPORTUNIDADES

AMENAZAS

-Se debe promover la innovacion y el
desarrollo de productos funcionales con el fin de
aportar a los consumidores alimentos
enriquecidos en fibra, bajos en grasa y sodio.
Siendo estos productos Illamativos a los
consumidores por su calidad nutricional

-Es importante que se dé una

-Mala fama que se le ha dado al
pan por desconocimiento del valor
nutricional.

-Se esta presentando
contrabando de materias primas, lo que
genera una competencia desleal y
afecta en gran medida a los panaderos
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tecnificacion en el sector para su crecimiento,
mediante la adaptacion de nuevas tecnologias.

-La implementacion de procesos con
masas congeladas es una buena alternativa para
reducir trabajo nocturno, manejo de stock y
calidad constante.

-La obtencion de certificaciones de
calidad es una buena estrategia para mejorar los
procesos y ser reconocidos en el mercado por el
compromiso con la calidad, logrando confianza
en el consumidor.

-Capacitacion permanente del personal e
inclusion de profesionales de alimentos en las
empresas para implementar mejoras en los
procesos y hacerlos mas eficientes.

-Pertenecer a un gremio como ADEPAN
(Asociacion Nacional de Fabricantes de pan),
para trabajar en conjunto, emprendiendo
campafias de educacion e informacion al
consumidor y contrarrestar la mala fama que se
le ha hecho al pan y su relacion con la obesidad.

-Nuevos estudios que describan las
propiedades nutricionales del pan. Invertir en
promocion de consumo del pan con publicidad
del mismo.

El ritmo de vida es cada vez mas
acelerado y se hace mas complicado tomar un
tiempo para consumir alimentos por lo que los
snacks se convierten en una buena opcion; es por
eso que la industria panificadora podria
incursionar en este campo para ampliar su
mercado, teniendo en cuenta que los
consumidores revisan las etiquetas para conocer
las caracteristicas del producto.

que compran de manera legal.

-Informalidad de  muchos
establecimientos, arrojando ganancias
extras a los evasores ya que muchos de
ellos no pagan impuestos, ni cumplen
con las normas de salubridad vigente.

-En el pais el manejo de dineros
ilicitos ha afectado todos los sectores,
no siendo ajena la  industria
panificadora, en donde se crean
empresas que venden a precios muy
bajos y son usadas para el lavado de
activos.

-Llegada de empresas
extranjeras que cuentan con algunos
beneficios frente a las empresas
nacionales, debido a firma de acuerdos
internacionales y de la aprobacion de
leyes protegen al capital extranjero.

- Inseguridad a nivel de puntos
de venta, y extorsiones por parte de
bandas criminales ilegales (Bacrim), es
un aspecto que afecta la rentabilidad de
las empresas.

Fuente: Autores.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Dentro del desarrollo de la investigacion las empresas medianas de Cali y Medellin
mostraron una total disposicion a la entrevista y visita a las plantas de produccion, sin

embargo en las ciudades de Ibagué y Bogota se mostraron muy reservadas con la informacion.

En cuanto a las grandes empresas se obtuvo mas apoyo a la investigacion, compartiendo sus
experiencias y su desarrollo tecnoldgico; durante la visita técnica se pudo observar
maquinaria y equipos de punta en empresas como Bimbo, INAVIGOR y COMAPAN,
industrias de panaderia y reposteria actualmente posicionadas en el mercado.

Durante la indagacion en fuentes documentales se evidencia la reserva de informacion
por parte de las empresas, debido a que para acceder a esta informacidn, es necesario contar
con recursos econdomicos, ejemplo de ello es la obtencion de la cifra de empresas inscritas
en las camaras de comercio de las diferentes ciudades, donde conocer el nimero de registros
tiene un costo; para acceder a los libros de la red de bibliotecas es necesario cancelar un valor
de inscripciéon y en internet en algunas pdginas también se debe realizar pagos por
documentos e investigaciones realizadas sobre el sub-sector.

RECOMENDACIONES

Desde un aspecto social se puede observar que el sector panificador es un generador
de empleo importante en el pais y se muestra como una tradiciéon familiar que se debe
conservar.

Es importante aclarar que la obesidad no es producida por el pan sino posiblemente
por los productos con los que se acompaina: mantequillas, cremas, mermeladas que contienen
valores caloricos altos.

Desde una vision productiva se recomienda a las empresas contratar mas
profesionales relacionados al 4rea de alimentos con el fin de mejorar los procesos mediante
la estandarizacion de materias primas y lineas de proceso; con la aplicacién de tecnologia
que haga mas eficientes los procesos y mejore la calidad de los productos finales.

El desarrollo de productos funcionales es otro aspecto importante para atraer a mas
consumidores, si se tiene en cuenta que la tendencia actual es el consumo de alimentos con
un valor adicional y que sean saludables.
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Se debe lograr una union del gremio para trabajar en equipo por el objetivo comun de
incentivar el consumo de pan y lograr sostenibilidad del mercado con calidad.

Se debe buscar el apoyo del gobierno nacional mediante proyectos que los incluyan
y gestionar para que se dé un control en los precios de insumos, que es un aspecto que
preocupa al sector.

Se debe promover el uso de aditivos en los procesos productivos, con el fin de mejorar
el aspecto, sabor, conservacion, e incluso valor nutricional de los alimentos de acuerdo a la
necesidad del consumidor, un ejemplo son las pre mezclas disefiadas para satisfacer los
requerimientos nutricionales y que actualmente ofrecen ampliamente las empresas de
insumos alimentarios.

Capacitar al personal de produccion y calidad para el desarrollo de nuevos productos
con mejores caracteristicas sensoriales y con valor agregado. Una alternativa en la que se
debe trabajar es elaborar pan libre de gluten, implementando ingredientes como son almidén
de yuca y harina de avena.

Es importante que las empresas panificadoras cumplan con las normas de higiene e
inocuidad de la industria alimenticia, para tener procesos que garanticen la salud del
consumidor. La certificacion es otro aspecto que ayuda al reconocimiento de las empresas y
contribuyen a aumentar la confianza del cliente.

CONCLUSIONES

Los avances que se han dado en la industria de la panificacion estan relacionados a la
mejora en los equipos existentes, con el manejo de lineas continuas en procesos totalmente
automatizados.

La poca innovacion en los productos de panaderia y la carencia de productos
funcionales de este tipo, es un aspecto que limita las ventas del sector panificador.

La incursion de las grandes cadenas de almacenes del pais como Exito, Olimpica, y
Makro, en el mercado de productos frescos, ha sido otro aspecto que ha afectado las pequenas
empresas dedicadas a la panaderia. Ademas de la llegada de empresas extranjeras que poseen
beneficios frente a la industria Nacional debido a los acuerdos internacionales.

En el pais es evidente la carencia de escuelas de formacion para profesionales de
panificacion que generen procesos adecuados de calidad y de desarrollo de productos en el
sector.

La tecnificacion en el sector panadero ha sido un proceso lento, debido a la falta de
recursos y a la negativa de adaptacion a nuevas a tecnologias.

La informalidad, el contrabando de materia prima y el lavado de activos, contribuye
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a la competencia desleal debido a la inequidad en las condiciones de produccion que afecta
a las empresas que trabajan legalmente.

Se evidencid una negativa por gran parte de las empresas a mostrar los procesos de
produccion.

Algunas panaderias han tenido que introducir otros productos o servicios para
sostenerse en el mercado, funcionando adicionalmente como heladerias, restaurantes,
minimercados, y venta de minutos de celular.

La técnica de masas congeladas nace como alternativa para hacer mas eficaz la
produccion, con mejor manejo de tiempos y movimientos, stock permanente de productos,
reducciéon de mojado de pequefios baches, misma calidad de los productos en diferentes
puntos calientes y control de la fermentacion.
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METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SGSI
PARA LAS INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR,
BAJO LA NORMA ISO 27001

Helena Aleman Novoa, Fundacion Universitaria Juan de Castellanos, Grupo de
Investigacion Muisca
haleman@jdc.edu.co

RESUMEN:

La seguridad informética se encuentra regulada por un compendio de normas que
permiten implementar mecanismos de seguridad para salvaguardar los activos relacionados
con los sistemas informaticos, una de ellas es el estandar ISO 27001, en donde se describen
los lineamientos de seguridad que deben tener las organizaciones para garantizar la
confidencialidad, autenticidad e integridad de la informacion. En el presente documento se
describe el procedimiento para establece un modelo SGSI en las Instituciones de Educacion
Superior, teniendo como base el estandar ISO 27001.

INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones han dotado al mundo actual
de un sin niamero de posibilidades que le permiten al ser humano gozar de comodidad y
rapidez en sus procesos cotidianos; sin embargo, a raiz de estos adelantes tecnoldgicos
también surge la necesidad de proteger y salvaguardar los sistemas informaticos en su
conjunto: software, hardware y datos, de amenazas que impidan su correcto funcionamiento
y puedan afectar la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacion.

Los SGSI (Sistemas de Gestion de Seguridad Informatica) son una herramienta
corporativa que permiten establecer un plan de accion para la solucion de problemas de
seguridad a nivel técnico, organizativo y legislativo, mediante el uso de estrategias como el
analisis de riesgos, el mejoramiento y mantenimiento de la seguridad de la informacion, y
garantizando la continuidad de negocio.

La implementacion de un SGSI se encuentra determinada por la estructura
organizacional de las instituciones, lo cual abarca caracteristicas como: tipo, tamafo,
objetivos, servicios, procesos, personal y requerimientos de seguridad que establece la misma,
para lo cual se apoya en estdndares internacionales tales como ISO/IEC 27001.
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Algunos de los tipos de instituciones que requieren la implementacién de un SGSI
son las Instituciones de Educacion Superior, a fin de medir los niveles de riesgo,
identificando amenazas, vulnerabilidades e impactos en sus actividades organizacionales,
para lo cual se requiere el disefio de un modelo que les permita identificar su estado actual
en cuanto a seguridad informatica y realizar el alistamiento para implementar su propio SGSI
y asu vez complementar sus procesos de certificacion de calidad ISO 91001.

METODOLOGIA

La metodologia que se propone para la implementacion de un SGSI en las
instituciones de educacion superior, se basa en el ciclo de mejora continua PDCA (planear,
hacer, verificar y actuar) de la norma ISO 27001. En cada fase se relacionan las actividades
especificas que se deben desarrollar, dentro de las cuales estan:

e Planear: Definir la politica de seguridad, Inventario de Activos, Identificar amenazas

y vulnerabilidades, Identificar el impacto, Analisis y evaluacion de riesgos, Seleccion

de Controles y SOA.

e Hacer: Definir el plan de tratamiento de riesgos , Implementar el plan de tratamiento
de riesgos, Implementar los controles, Formar y concientizar, aplicar el SGSI.

e Verificar: Revisar el SGSI, Medir la eficacia de los controles, Revisar los riesgos
residuales, Realizar auditorias internas del SGSI, Registrar eventos y acciones

e Actuar: Implementar mejoras al SGSI, aplicar acciones correctivas y preventivas,
comprobar la eficacia de las acciones

1. Planear

1.1 Alcances del SGSI

En esta primera fase se define el alcance que le dara la organizacioén a su SGSI, en
funcién de las caracteristicas como Institucion de Educacioén Superior, localizacion, activos
y tecnologia utilizada, se recomienda inicialmente limitar el alcance a los procesos
fundamentales del negocio, donde se tenga la informacion mas relevante de la Universidad,
es decir, los que se han identificado en el mapa de procesos como misionales, dentro de los
cuales pueden estar: Docencia, Investigacion, Proyeccion social Bienestar Universitario, etc.

1.2 Politica del SGSI

En este item se debe realizar la definicion de la politica del SGSI, la cual debe estar
alineada con los objetivos, caracteristicas, ubicacion, activos y tecnologia de la Institucion,
la politica debe estar aprobada por las Directivas de la Institucion y se debe realizar su
revision periddicamente, como minimo cada afo. Los objetivos de control que se
estableceran posteriormente estaran basados en el marco de referencia de la politica del SGSI.
Segun el estandar ISO 27001, la politica sera un conjunto de subpoliticas de seguridad de la
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informacion en torno a los procesos, procedimientos y responsables asignados para el manejo
de cada activo del sistema informatico.

La politica de seguridad es un documento que contiene reglas y principios para el
logro de los objetivos de seguridad aplicados a los sistemas informaticos, su organizacion y
buen uso. Estas politicas deben especificar las condiciones, derechos y obligaciones de cada
uno de los miembros de la organizacidon con respecto a la utilizacion de los sistemas
informdticos. La politica de seguridad general que se establezca en la institucion para la
implementacion del SGSI debe estar basada en los principios de Confiabilidad, eficacia,
disponibilidad, eficiencia, integridad, exactitud, legalidad, confidencialidad, propiedad,
autorizacion y proteccion fisica.

En lo que se refiere al contenido, la Politica de Seguridad debe incluir de manera
general los siguientes apartados: Definicion de la seguridad de la informacion y sus objetivos
globales, el alcance de la seguridad y su importancia como mecanismo de control que permite
compartir la informacion, declaracion por parte de la Rectoria apoyando los objetivos y
principios de la seguridad de la informacion, breve explicacion de las politicas, definicion de
responsabilidades generales y especificas, en las que se incluiran los roles pero nunca a
personas concretas dentro de la Universidad, referencias a documentacién que pueda
sustentar la politica.

1.3 Inventario de Activos

En esta fase se debe realizar un inventario de activos identificando su ubicacion,
responsable y funciones, lo cual permitird realizar un andlisis y valoracion de riesgos para
determinar las amenazas, vulnerabilidades e impacto que presentan en la Universidad.

Seglin la norma ISO 27001:2005, se debe identificar el conjunto de activos de la
informacion, entendiendo un activo como cualquier elemento que represente valor para la
Universidad, tal es el caso de activos de informacion bases de datos, documentacion, equipos
de laboratorio, instalaciones fisicas, manuales, software, hardware, contratos de equipo de
comunicaciones, servicios informaticos y de telecomunicaciones, elementos generales como
iluminacion, energia, aire acondicionado, servicio de internet y las personas, que son quienes
generan, transmiten y destruyen informacidn, entre otros, los cuales se encuentran
enmarcados dentro de los procesos seleccionados para la definicion del alcance (Procesos
estratégicos, misionales y de apoyo).

Los activos se podran clasificar de manera general en: Activos de informacion,
activos fisicos, activos de servicios de TI y activos humanos.

La informacion a tener en cuenta para cada activo debe incluir los siguientes
elementos: Nombre del activo, la descripcion del activo, tipo o categoria a la que pertenece
(Equipo, aplicacion, servicio, etc.), ubicacion (Lugar fisico en el que se encuentra dentro de
la organizacion) y propietario (Responsable del activo).

Una vez identificados los activos de informacion se les debe valorar de acuerdo con

Pégina56



e®e
® ®

l l o a
L

Universidad Nacional

| ENCUENTRO INTERNACIONAL DE E-INVESTIGACION, IV CUMBRE
NACIONAL DE PAZ Y Il ENCUENTRO INTERZONAL DE INVESTIGACION

“Formacion del talento humano para la construccion de una cultura de paz”

su importancia dentro de la Universidad, siendo esta apreciacion lo mas objetiva posible, ya
que con ella se determinara sobre qué activos se realizara el analisis de riesgos.

1.5. Identificacion de Amenazas y Vulnerabilidades

Al realizar el inventario de activo es importante tener en cuenta la identificacion de
las amenazas y vulnerabilidades teniendo en cuenta que:

e Amenaza: Es una causa potencial de un incidente no deseado, el cual puede resultar
en dafo a un sistema u organizacion.

¢ Vulnerabilidad: Es la debilidad de un activo o grupo de activos que puede ser
explotada por una o mas amenazas.

Para realizar el andlisis de amenazas y vulnerabilidades es necesario: Realizar una
lista de las amenazas que puedan presentarse en forma accidental o intencional en la
institucion en relacion con los activos de informacidn, diferenciar estas amenazas de las
vulnerabilidades de los activos ya que el andlisis debe radicar en las amenazas, identificar los
riesgos internos de los procesos analizando tanto las actividades que se desarrollan como las
amenazas identificadas, identificar los riesgos externos de los procesos, establecer y analizar
los riesgos generados por terceros, subcontratacion de servicios o existe personal externo a
la organizacion, realizar un andlisis del entorno en los fendémenos naturales, el ambiente
geopolitico, el ambiente tecnoldgico, el ambiente ecologico y los aspectos socioculturales
que rodea la Universidad para definir las amenazas a las que pueden estar expuestos los
activos.

1.6. Valoracion de activos

En esta etapa se valorara para cada activo el impacto o grado en que se puede ver
afectado determinado sistema, para el caso de estudio, el proceso, al alterar alguno de sus
componentes o activo de informacion, la escala de puntuacién se asigna de acuerdo con sus
requisitos propios como lo describe la norma ISO 27001:2005, los cuales estan relacionados
con los requisitos de Confidencialidad, Integridad y Disponibilidad, para cuantificar el
impacto que tienen dentro de su respectivo proceso.

Para realizar la valoracion de activos se deben tener en cuenta los requisitos de
Confidencialidad, Integridad y Disponibilidad por activo en relacion con su nivel de impacto:
Alto, Medio y Bajo, seglin el comportamiento de este dentro del proceso evaluado.

El resultado de esta fase sera el inventario de activos valorados, para lo cual se sugiere
seleccionar un porcentaje de los activos con mayor valor para continuar con la siguiente etapa
que es la de Analisis de Riesgos.

1.7 Analisis y Evaluacion de Riesgos

El anélisis de riesgos tiene como objetivo establecer una priorizacion de los riesgos
de los procesos y activos involucrados en el alcance del SGSI para su tratamiento posterior.
En esta etapa se deben identificar las amenazas asociadas a cada uno de los procesos de
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negocio, activos de informacion, probabilidad de ocurrencia y vulnerabilidades ante dichas
amenazas, lo que permitird estimar el impacto de la materializacion de cualquier falla de
seguridad dentro de la organizacion.

Chavez (2013, p. 4) indica que el andlisis de riesgos puede ser cualitativo o
cuantitativo, generalmente el analisis de riesgos cualitativo se realiza después del cuantitativo,
cuando se quiere profundizar en algin riesgo concreto, en otras ocasiones precede
directamente a la planificacion de respuesta al riesgo, obviandose el andlisis cuantitativo.

Los riesgos seran analizados en términos del activo de informacion valorado, la
probabilidad de ocurrencia de la amenaza y el impacto potencial causado por la pérdida de
confidencialidad, integridad y disponibilidad.

Existen algunas metodologias especificas para realizar el andlisis de riesgos como lo
son: Margerit, Coras, NIST SP 800-30 y Octave, dentro de las cuales la Instituciéon podra
elegir investigar y profundizar para realizar su aplicacion en este proceso, si es el caso.

Con el establecimiento del plan de tratamiento de riesgos y su aprobacion por parte
de la Alta Direccion de la institucion se daria final a la fase de Planificacion del ciclo del
PHVA del SGSL

2. Hacer

Teniendo en cuenta lo establecido en el ciclo PHVA, a continuacion se realizara la
etapa de hacer, lo cual establece segiin la norma ISO 27001 las siguientes actividades: Definir
el plan de tratamiento de riesgos, Implementar el plan de tratamiento de riesgo, Implementar
los controles, Formar y concientizar

2.1 Plan de tratamiento del riesgo

Una vez analizado y cuantificado los riesgos, asi como el impacto que tienen dentro
de la Universidad, se deben seleccionar y aplicar las medidas mas adecuadas, con el fin de
poder modificar el riesgo, para evitar de este modo los dafios intrinsecos al factor de riesgo,
o bien aprovechar las ventajas que se puedan reportar, verificando el nivel de oportunidad en
caso de asumir el riesgo.

El objetivo del Plan de tratamiento del riesgo es definir claramente como se
implementaran los controles, quién lo hara, cuando, con qué presupuesto, lo cual permitira
garantizar: Un funcionamiento efectivo y eficiente de la organizacion, controles internos
efectivos, conformidad con las leyes y reglamentos vigentes.

Dentro del plan de tratamiento de riesgos se debe seleccionar para cada riesgo aquella
estrategia de respuesta que tenga mayores posibilidades de éxito, se pueden utilizar
estrategias tales como: Eliminacion o evitacion (eliminar la amenaza eliminando la causa que
puede provocarla), transferencia (trasladar las consecuencias de un riesgo a una tercera parte
junto con la responsabilidad de la respuesta), mitigacion (reducir la probabilidad o las
consecuencias de sucesos adversos a un limite aceptable antes del momento de activacion),
aceptacion (se utiliza cuando se decide no actuar contra el riesgo antes de su activacion).
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2.2 Seleccion de Controles

Un control es lo que permite garantizar que cada aspecto del activo, que se
valord con cierto riesgo, quede cubierto y auditable. La seleccion de controles define
el plan de tratamiento de riesgos que estara enmarcada en los 133 controles de la
norma ISO/IEC 27002 y el Anexo A de la Norma ISO 27001, Tabla A.1; sin embargo,
la Universidad podria considerar adicionar o exceptuar los controles que crea
necesarios, es recomendable que para aquellos controles no seleccionados, porque se
consideran no aplicables, se indique la razon de su exclusion de manera detallada, lo
que servira como documento de soporte en la fase de certificacion y sera revisado por
los auditores, permitiendo establecer que los controles exceptuados no fueron
seleccionados al azar o sin justificacion alguna.

Los objetivos de control y los controles deben ser seleccionados como parte
del proceso de definicion y establecimiento del SGSI, teniendo en cuenta los
dominios de la norma ISO 27001, los cuales corresponden a: Politica de seguridad,
organizacion de la seguridad, gestion de activos, seguridad del recurso humano,
seguridad fisica y del entorno, gestion de comunicaciones y operaciones, control de
acceso, adquisicion, desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion, gestion
de incidentes de seguridad, gestion de la continuidad del negocio, cumplimiento.

Para definir los controles aplicables a la institucion de educacion superior, se
debe tener en cuenta: El coste del control frente al coste del impacto que supondria
que el activo a proteger sufriera un incidente y el valor de dicho activo, La necesidad
de disponibilidad del control, qué controles ya existen, qué supondria su implantacién
y mantenimiento, tanto en recursos econdémicos como en humanos. Algunos de los
controles a tener en cuenta estan relacionados con los Controles Técnicos (Sistemas
de cifrado, copia de seguridad, sistemas de deteccion de intrusos, actualizaciones de
software, antivirus o cortafuegos, etc.), Controles Organizativos (Politica de
Seguridad, procedimientos de uso de los sistemas de informacion para los usuarios,
planes de formacion, planes de continuidad de negocios, entre otros).

2.3 Implementacion de los controles

Después de seleccionar los controles que aplicaran para el SGSI de la
Universidad y sus activos, se debe realizar la definicion del procedimiento a seguir
para su implementacion, en esta fase se requiere que la Institucion disponga de una
buena cantidad de tiempo y recursos, por ejemplo en el caso de la implementacion de
controles y salvaguardas técnicos se requiere de la colaboracion del personal que
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realiza estas funciones y para los controles organizativos serd la Vicerrectoria
Administrativa, o quien haga sus veces, quien tendrd que tomar las decisiones del
caso, asi como involucrar en la formacion y concienciacion a todo el personal. Se
recomienda agrupar diferentes controles para hacer mas recursivo el sistema,
haciendo de este ejercicio una solucion sencilla para aumentar su eficacia y facilitar
su implementacion y mantenimiento.

2.4 Formacién y Concienciacion

En esta fase, la Norma ISO 27001 establece que todo el personal debe estar
involucrado y hacer parte activa de los procesos relacionados con el SGSI, es
imprescindible la capacitacion en seguridad informatica a todo el personal: Docentes,
Administrativos, Estudiantes, generando una cultura de uso y buenas practicas de
seguridad que permita minimizar las posibilidades de riesgo para la institucion.

Igualmente se debe tener el apoyo manifiesto de las Directivas de la
Institucion, Consejo Directivo, Rectoria, Vicerrectorias, Decanaturas, Direcciones de
Programa y Jefes de area para todo el proceso, ya que seran los encargados de conocer
los riesgos del negocio y las obligaciones con los usuarios. Ademads, su
responsabilidad tendrd que abarcar las estrategias para introducir los cambios de
mentalidad, de procedimientos y de tareas que requiere el sistema por medio de planes
de capacitacion, divulgacion y concienciacion periddica.

2.5 Objetivos de Control e Indicadores

Dentro del plan de tratamiento de riesgo se deben incluir las acciones que se
van a desarrollar para gestionar el riesgo, las cuales deben tener un objetivo e
indicador que permitan medir la eficacia de los controles definidos con anterioridad,
la medicion se realizara teniendo en cuenta los registros del sistema y documentos
soporte diligenciados durante un periodo de tiempo establecido, la informacion
utilizada debe ser clara, precisa, oportuna y veraz.

Los indicadores que se establezcan deben tener en cuenta las variables que
permitan el cumplimiento de los objetivos y deben reunir algunos criterios como:
Pertinencia, disponibilidad, confiabilidad, utilidad funcionalidad

3. Verificar
Posterior a la implementacion del SGSI, la Universidad debe abordar la fase de
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verificacion que consiste en realizar las actividades que permitan: Revisar el SGSI, medir la
eficacia de los controles, revisar los riesgos residuales, realizar auditorias internas del SGSI
y registrar eventos y acciones. Para facilitar el proceso de verificacion del SGSI se pueden
implementar algunas herramientas como: Auditorias internas, cartas de control, planes
deverificacion del SGSI, balanced scorecard BSC o cuadro de mando integral CMI.

3.1 Revision del SGSI

La Norma ISO 27001 establece la revision periddica del SGSI, por lo menos una vez
al afio, para establecer el grado de eficacia y pertinencia del sistema en concordancia con los
objetivos del negocio. Esta revision permite el analisis del sistema, deteccion de fortalezas
debilidades y la toma de decisiones en cuento a planes de mejoramiento continuo.

En el caso de la Universidad, la verificacion del SGSI lo debe realizar el Consejo
Directivo por medio de informes entregados por parte del encargado de la seguridad
informadtica, el cual estard designado por la Vicerrectoria Administrativa para tal fin.
Algunos de los insumos para el proceso de verificacion pueden ser: Resultados de auditorias
internas o externas e informes de revisiones del SGSI, sugerencias y recomendaciones
otorgadas por las partes interesadas(estudiantes, administrativos, docentes y personal
externo), procesos, procedimientos o técnicas que pudieran ser utiles para mejorar el nivel de
eficiencia y eficacia del SGSI, informes sobre el estado de acciones preventivas y correctivas
realizadas al SGSI, registros de vulnerabilidades o amenazas que no se hayan tratado
adecuadamente en evaluaciones de riesgos anteriores, resultados de las mediciones de
eficacia y eficiencia segun métricas de seguridad, informes y estado de las acciones iniciadas
como producto de revisiones anteriores al SGSI, cambios realizados en la organizacion y que
pueden afectar al SGSI, y las recomendaciones establecidas por otros sistemas (SGC) de la
institucion.

3.2 Auditorias Internas

Las Auditorias Internas se deben establecer dentro de la institucion a fin de especificar
los requisitos necesarios para establecer, implementar, mantener y mejorar el SGSI,
ejerciendo una labor de vigilancia y validacion de la implementacion de las disposiciones y
lineamientos establecidos en la politica de seguridad y los controles relacionados con la
seguridad informatica definidos dentro del SGSI.

4. Actuar

En esta tltima fase, se implementan las medidas correctivas y planes de mejora
obtenidos como resultado de la verificacion del SGSI. Las disposiciones y procedimiento a
llevar a cabo se encuentran descritas en el capitulo 8 de la Guia de buenas practicas ISO
27002, algunas de las actividades que se deben realizar en esta etapa corresponden a:
Mantener y mejorar el SGSI, definir planes de accion en cuanto a medidas correctivas,
preventivas y planes de contingencia, identificar las no conformidades encontrada en el SGSI,
producto de las auditorias internas, aplicar los planes de mejoramiento al SGSI, propuesto en
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la fase de verificacion, realizar andlisis y estudio de casos y analisis de causa-efecto,
implementacion de cambios propuestos y ejecucion de recursos asignados, evaluar la
efectividad de los planes de mejora del SGSI, teniendo en cuenta los resultados de acciones
implementadas anteriormente, comunicar las acciones de mejora del SGSI a las partes
interesadas, actualizar los planes de seguridad en los sistemas informéaticos en funcion de las
conclusiones y nuevos hallazgos encontrados durante las actividades de seguimiento y

revision, y finalmente verificar la correcta implementacion de las mejoras propuestas al SGSI.

RESULTADOS

Al plantear la metodologia propuesta fue necesario determinar los procesos claves de
negocio de la institucion seleccionada, revisar la clasificacion de los activos de informacion,
determinar un analisis de riesgos y controles que permitieron contextualizar los alcances del
SGSI, lo cual sera de utilidad en el momento de su aplicacion y facilitara el desarrollo de las
fases del ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) a nivel institucional.

La metodologia propuesta y aplicacion del SGSI le permitira a su vez a las directivas
de la Universidad mantener una vision general del estado de los sistemas informaticos,
plantear estrategias de cambio y mejora de los mismos, verificar las medidas de seguridad
aplicadas y los resultados obtenidos, valorar y asegurar sus activos de posibles riesgos y
vulnerabilidades presentes, permitiendo la toma de decisiones de manera consecuente,
argumentada y documentada, involucrando a todo el personal en un proceso global que le
proporcionard la mejora continua, ademas de darle las bases para que se considere la
certificacion del SGSI bajo la Norma ISO 27001.

CONCLUSIONES

Los SGSI en las organizaciones son un elemento indispensable que permiten
administrar y gestionar la seguridad de los sistemas informaticos, su implementacion implica
el disefio de una metodologia que permita direccionar el proceso paso a paso, garantizando
la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacién que se maneja dentro y
fuera de ella.

La presente metodologia, basada en la Norma ISO 27001 y su guia de buenas
practicas ISO 27002, permitird a las instituciones de educacion superior, disefiar y
administrar de manera sistematica su SGSI, otorgandole beneficios, tales como: Integracion
del SGSI al SGC (ISO 9001), requisito indispensable para la certificacion institucional de
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alta calidad, conformidad con las normas legales vigentes en cuanto a seguridad de los
sistemas informdticos, mejoramiento de la imagen institucional a nivel nacional e
internacional, continuidad del negocio, confianza ante el personal interno y externo que
utilice los servicios que ofrece la institucion, aumento de la seguridad con base en la gestion
por procesos, reduccion de costes y mejora de los procesos y servicios, entre otros.
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RESUMEN

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), actualmente desarrolla sus
procesos de formacion bajo la modalidad de educacion a distancia con mediacion virtual,
mediante el uso de una plataforma educativa en linea y un Campus Virtual donde se realizan
una multiplicidad de actividades académicas y servicios conexos, entre ellos el desarrollo de
procesos académicos a través de la implementacion de los denominados cursos bajo
Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA), a partir del afio 2014.

Por lo anterior y teniendo en cuenta que especificamente los cursos AVA son la base
del proceso de formacion y hacen parte del disefio curricular propio de la UNAD, se hace
necesario disefiar un modelo didactico que utilice técnicas de Gltima generacion que brinden
el mayor niimero de opciones y herramientas aplicables en un proceso de formacién mediado
a través de tecnologias, basado en Gamification, que permita en los estudiantes incentivar su
motivacion y su gusto por el desarrollo de las diferentes actividades de los cursos académicos,
de una manera automatica, llamativa, efectiva y complementaria a la atencion actual bajo la

‘Proyecto de Investigacion: “Prototipo de curso para ambientes virtuales de aprendizaje basado en
Gamification como estrategia didactica”
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modalidad utilizada en la UNAD.

En este sentido, el modelo de Gamification que resulte de esta investigacion
beneficiara, a nivel de desarrollo o producto, en primer lugar, a todos los estudiantes
UNADistas quienes contaran con cursos virtuales mas amistosos y atractivos, en segundo
lugar, a los estudiantes de ingenieria de sistemas quienes dispondran del estudio obtenido y
encontraran los detalles del proceso de construccion del modelo de Gamification, y en tercer
lugar, a la UNAD como institucion, quien tendra un punto de vista diferente acerca de la
implementacion de estrategias de aprendizaje para sus cursos virtuales y contard con una
alternativa totalmente fundamentada, y que s6lo de la UNAD dependera si la implementa o
no en su campus virtual.

PALABRAS CLAVE

Gamification, ambientes virtuales de aprendizaje, estrategia didactica, aprendizaje
basado en juegos, técnicas de juegos, prototipo, ludificacion.

INTRODUCCION

La UNAD, actualmente desarrolla sus procesos de formacion bajo la modalidad de
educacion a distancia con mediacion virtual, mediante el uso de una plataforma educativa en
linea y un Campus Virtual donde se realizan una multiplicidad de actividades académicas y
servicios conexos, entre ellos el desarrollo de procesos académicos a través de la
implementacion de los denominados cursos AVA (ambientes virtuales de aprendizaje), a
partir del afio 2014.

De acuerdo a la experiencia en la direccion y tutoria de cursos virtuales en AVA,
especialmente en los primeros periodos, se encuentra que la motivacion es un factor clave
para el desempefio y la permanencia de los estudiantes. Usualmente los estudiantes inician
su actividad académica con gran entusiasmo, el cual durante el transcurso del periodo
académico se ve disminuido y reflejado en sus calificaciones, lo que se identifica a través de
los diferentes mecanismos de seguimiento establecidos en el proceso de acompafiamiento
tutorial.

Como se ha expuesto, el tema de la importancia del uso e implementacién de
estrategias y desarrollos tecnologicos que permitan generar y aumentar motivacion en los
estudiantes en entornos virtuales de aprendizaje debe ser tratado con profundidad desde
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varias disciplinas que confluyan en el marco conceptual sobre Gamification, ambientes
virtuales de aprendizaje y las teorias sobre la integracion de los medios y la tecnologia para
propositos pedagogicos.

De esta forma, se genera este proyecto, el cual se realizara teniendo como base a la
gamification como campo de estudio, a la educacion virtual como modalidad de educacion,
al campus virtual de la UNAD como medio de implementacion y a sus estudiantes quienes
tienen una necesidad sentida de orientacidon y motivacion constantes y eficientes para lograr
un adecuado progreso en sus actividades académicas a través del campus virtual.

El desarrollo del proyecto cuenta con un proceso cuya rigurosidad investigativa,
académica y conceptual esta permitiendo obtener una propuesta actual, acorde a las
necesidades detectadas, encaminada en la linea de investigacion de Ingenieria del Software
y del cual se espera que sus resultados sean aprovechados por la UNAD y por la comunidad
cientifica en general.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La motivacion es la actitud propia con la que el estudiante asume y afronta sus
responsabilidades, y como tal define en gran medida el nivel de éxito en el alcance de sus
metas u objetivos. Por ello, la motivacion resulta determinante en el proceso de adaptacion a
la metodologia de educacion a distancia y especialmente en el desarrollo de cursos AVA,
cuyo estandar y estructura son nuevos y diferentes para los estudiantes; convirtiéndose en
prioritario colocar especial atencion a la necesidad de establecer estrategias de aprendizaje
que favorezcan éste aspecto y que involucren desarrollos tecnologicos totalmente
compatibles con el campus virtual de la UNAD.

La comunidad estudiantil de la UNAD que regularmente se retine en las inducciones
y reinducciones presenciales en cada uno de los CEAD, estd compuesta por estudiantes muy
jovenes y nativos digitales que no estdn muy acostumbrados a la autodisciplina, su
aprendizaje y medio de comunicacion requieren de mas estimulos externos, visuales e
interactivos para regularse. Ademas provienen, en su mayoria, de una modalidad educativa
presencial y asistida 100% por los profesores.

Ante esta situacion se hace necesario evaluar un modelo didactico que utilice técnicas
de ultima generacion que brinden el mayor nlimero de opciones y herramientas aplicables en
un proceso de formacién mediado a través de tecnologias, basado en Gamification, que
permita en los estudiantes incentivar su motivacion y su gusto por el desarrollo de las
diferentes actividades de los cursos académicos, de una manera automatica, llamativa,
efectiva y complementaria a la atencion actual bajo la modalidad utilizada en la UNAD.
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Formulacion del problema

(Como aplicar Gamification como estrategia didactica para ambientes virtuales de
aprendizaje en un curso AVA del campus virtual UNAD?

JUSTIFICACION

Este estudio es importante porque se convierte en el punto de partida para el disefio e
implementacion de un desarrollo tecnoldgico basado en Gamification para los cursos AVA
de la UNAD Yy asi ofrecer una mejor experiencia de aprendizaje a sus estudiantes.

La Gamification busca que las actividades formales se vuelvan divertidas, ofreciendo
un ambiente favorable para la apropiacion del conocimiento en diversas areas y tematicas de
interés.

Especificamente la propuesta que se presenta busca aplicar la Gamification en el
contexto de la metodologia de educacion de la UNAD, especificamente en los cursos AVA,
los cuales son la base del proceso de formacion y hacen parte de su disefio curricular.

La idea concreta del proyecto es desarrollar un prototipo de Gamification como
estrategia didactica en un curso de la UNAD bajo ambientes virtuales de aprendizaje, que
permita:

- Aprovechar, en el contexto educativo, las caracteristicas y ventajas que ofrece la

Gamification dado su auge en el desarrollo de sistemas.

- Influir en el comportamiento de los actores académicos, lo cual debe ser aprovechado
para fortalecer la permanencia de los estudiantes.

- Aumentar el interés y motivacion de los estudiantes hacia el desarrollo de sus
actividades a través de cursos AVA.

- Fortalecer la didactica de los cursos virtuales de la UNAD.

- Conocer y aplicar tecnologias de gamification como aporte a la investigacion
disciplinar.

En este sentido, el modelo de Gamification que resulte de esta investigacion
beneficiara a largo plazo, a nivel de desarrollo o producto, en primer lugar, a todos los
estudiantes UNADistas quienes tendran la posibilidad de contar con cursos virtuales mas
amistosos y atractivos, en segundo lugar, a los estudiantes de ingenieria de sistemas quienes
dispondran del estudio obtenido y encontraran los detalles del proceso de construccion del
prototipo de Gamification y las tecnologias utilizadas, y en tercer lugar, a la UNAD como
institucion, quien tendrd un punto de vista diferente acerca de la implementacion de
estrategias de aprendizaje para sus cursos virtuales y contard con una alternativa totalmente
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fundamentada, y que solo de la UNAD dependera si la implementa o no en su campus virtual.

OBJETIVOS DEL PROYECTO
Objetivo General

Desarrollar un prototipo de curso para ambientes virtuales de aprendizaje basado en
Gamification como estrategia didactica.

Objetivos especificos

— Elaborar una taxonomia especifica sobre modelos, tecnologias y técnicas de disefio de
juegos para el contexto educativo.

— Determinar las tecnologias apropiadas y aplicables para proyectos de gamification.

— Identificar el modelo de gamification pertinente para el prototipo a desarrollar.

— Construir el prototipo de gamification de un curso de la UNAD bajo ambientes virtuales
de aprendizaje.

METODOLOGIA

El estudio corresponde a una investigacion aplicada, por cuanto se basa en la
utilizacion de los conceptos y desarrollos tedricos dados en los campos de ingenieria del
software, gamification, tecnologias y ambientes virtuales de aprendizaje, para desarrollar un
prototipo de gamification como estrategia didactica para un curso en ambientes virtuales de
aprendizaje.

La realizacion del proyecto se fundamenta tanto en el analisis e investigacion sobre
las técnicas y elementos de disefio de juegos para entornos educativos, a través de un cuadro
comparativo donde se tengan en cuenta aspectos tales como: aplicabilidad, efectividad,
compatibilidad, rendimiento, versatilidad y facilidad de programacion; como en el estado del
arte de las tecnologias que se pueden usar para gamification.

Para obtener los objetivos trazados, el proceso se desarrollaré en las siguientes etapas:

Primera etapa: Realizar una recopilacion de técnicas y elementos de disefio de
juegos, el cual permitira el cumplimiento del primer objetivo relacionado con la elaboracion
de una taxonomia especifica sobre técnicas y elementos de diseno de juegos para el contexto
educativo. Siendo ésta taxonomia el producto de la primera etapa, el cual se considera un
producto conceptual.

Segunda etapa: En esta etapa se estudian y analizan las tecnologias y herramientas
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disponibles para el disefio de juegos y demads requisitos que contempla un proyecto realizado
con gamification, con el fin seleccionar las mas convenientes, analizando sus ventajas y
deficiencias. El producto de esta etapa es de caracter conceptual y estara representado por
el estado del arte de las tecnologias de gamification.

Tercera etapa: En esta etapa se reconoce el modelo (elementos y estructura) sobre
el cual se realizard el disefio del prototipo de curso virtual basado en gamification. El
producto a obtener corresponde a un producto netamente conceptual.

Cuarta etapa: Esta es la ultima fase del proceso, en donde de forma contundente se
dard respuesta a la formulacion del problema ;Coémo aplicar Gamification como estrategia
didactica para ambientes virtuales de aprendizaje en un curso AVA del campus virtual
UNAD? a través de la construccion del prototipo de un curso virtual basado en gamification,
teniendo en cuenta los insumos previamente obtenidos. En esta etapa se presenta un producto
de tipo tecnologico, el cual es el prototipo de gamification de un curso virtual, producto
central de la investigacion.

Por tratarse de una investigacion aplicada las fuentes de informacion corresponden a
la experiencia docente de los investigadores en el trabajo realizado como director y tutor de
curso en ambientes virtuales de aprendizaje, resultados de investigaciones preliminares,
consultas en revistas cientificas, académicas, ponencias, materiales escritos como libros,
tutoriales y guias, asi como en paginas Web relacionadas con el tema.

AVANCES ESTADO DEL ARTE

En el contexto de este proyecto se utiliza el término original en inglés “Gamification”,
debido a que aun no se encuentran registradas en el diccionario de la RAE posibles
traducciones, tales como: “gamificacion”, “ludificacion” 6 “jueguizacion”.

El trabajo de investigacion propuesto se basa en el estudio y aplicacion de tematicas
relacionadas, en primer lugar, con la Gamification como nueva técnica en el disefio de juegos
para generacion de conocimiento y, en segundo lugar, con las estrategias de aprendizaje para
ambientes virtuales. En este apartado se presentan dichos conceptos y teorias sobre los cuales
se fundamenta esta propuesta.

En cuanto a Gamification se abordan definiciones, caracteristicas, experiencias de
usuario y casos de aplicacion que pueden apoyar su uso en cursos virtuales y en entornos
virtuales de aprendizaje como tal. En cuanto a las estrategias de aprendizaje para ambientes
virtuales se relacionan la fundamentacion, caracterizacion y aplicaciones, asi mismo se
exponen las teorias que lo fundamentan, como modelos educativos, teorias de aprendizaje y
comunidad virtual.
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Estas teorias y conceptos se desarrollan a continuacion de manera general, como una
forma de acercarse al conocimiento de los diferentes temas, ya que precisamente como
primera etapa del proyecto se propone realizar un completo “Estado del arte sobre técnicas y
elementos de disefio de juegos (Gamification) para el contexto educativo.”, de tal forma que
a partir de €l se determine el modelo de gamification que se propone para su implementacion
en los cursos de ambientes virtuales de aprendizaje en el campus virtual de la UNAD.

Gamification!?

Gamification es el uso de las herramientas de disefio de juegos, aplicado a instancias
de no juego, para modificar la experiencia, aumentando su valor (“Based on our research,
wepropose a definition of “gamification” as the use of game design elements in non-game
contexts.” Sebastian Deterding, Dan Dixon, RillaKhaled y LennartNacke. From Game
Design Elements to Gamefulness: Defining “Gamification”.). <<“Gamification” is an
informal umbrella term for the use of video game elements in non-gaming systems to
improve user experience>>(Deterding, 2011). Es un término informal que se estd
desarrollando pero que tiene claros ejemplos en la realidad a lo largo de la historia.

El atractivo de esta técnica de disefio de experiencia radica en el beneficio de
desempefio que se puede lograr de un jugador comprometido con la causa, involucrado en la
situacion. Permitiendo controlar, o predisponer la conducta del usuario a ciertos patrones
preconcebidos y utilizados como guias a través de un juego que interactia con la realidad. El
juego entonces deja de estar inicamente relacionado con la plataforma y el entorno propio
de un mundo irreal, se conecta con la realidad del jugador.

En un sistema de juego tradicional las reglas son establecidas para la construccion de
un mundo donde el jugador pone a prueba sus habilidades. Desde el punto de vista del
gamification la realidad existe y lo que se agrega son atributos, valores o elementos del juego
que incentiven al usuario y lo influencian.

La iniciativa de introducir el juego, las reglas y sus incentivos, a las actividades
comunes de la vida no es para nada extrana si se comprende que este como tal es un
componente del mundo adulto, donde la edad promedio de un jugador es de 37 afios

12Resumen elaborado a partir de:

- Ruizalba Robledo, Jos¢ Luis; Navarro Lucena, Fernando; Jiménez Arenas, Sergio. “Gamification como
estrategia de marketing interno Intangible Capital”, vol. 9, num. 4, 2013, pp. 1113-1144.
UniversitatPolitécnica de Catalunya. Barcelona, Espania. Recuperado de:
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=54929516008

- Articulo Gamification in Cycling. Publicado en Seminario Computacion D-I. Autores: Daniel Canales,
Alejandro Vidal. Septiembre, 2013. Recuperado de: http://seminariocomputaciondi.uchilefau.cl/?p=626
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(Gamification el negocio de la diversion BBVA Gamification 2012. Pag 5). Ademas la
capacidad de incrementar repeticiones de una accion sin altos costos asociados permite
mejorar el desempefio de forma acelerada.

Existen metodologias para la creacion de juegos o estructura de juego, que hace
referencia a conceptos conocidos como el target, definir la experiencia, etc. Pero es
sumamente importante plantear el desafio, que muchas veces en el juego aplicado a instancias
de no juego puede que ya exista, y la tarea del gamificador es evidenciar y enfatizar, con las
caracteristicas que lo transforman en algo jugable.

La gamification es relativamente reciente, en 2004 éste término fue aculado por Nick
Pelling. La primera empresa de gamification fue Bunchball, la cual ofrecié dindmicas de
juego como servicio.

Integra diversas mecénicas, entre las que se encuentran: sistemas de logros y
recompensas. Progresion, niveles, puntos, sistemas de clasificacién y ranking. No es solo
tecnologia, es un conjunto de herramientas y técnicas basadas en el juego para disefar
comportamientos de personas ante productos, procesos o plataformas para generar valor
econdmico o social para la empresa (Zichermann, 2011).

Con la irrupcion de la gamification, una tendencia soportada en aceptadas teorias en
psicologia como La Pirdmide (Maslow, 1954), Teoria de fijacion de (Locke, 1969) o Teoria
del Flujo (Csikszentmihalyi, 2008), y que gracias a la tecnologia permite a las empresas
desarrollar experiencias de juego mas sofisticadas y menos complejas, que permiten
aumentar la efectividad de fidelizacion en el medio y largo plazo.

La gamification ha nacido en el momento preciso, gracias a que ahora es cuando han
aparecido y se ha mejorado la tecnologia para acceder a un mundo cada vez mas digital. Estas
tecnologias son las que permiten desarrollar experiencias de juego inteligentes para aumentar
el engagement de los usuarios (Gartner, 2012). Evidentemente, el juego aparece en la historia
mucho antes que la tecnologia, pero ahora se pueden conseguir y/o desarrollar
comportamientos de personas o educar a través del juego por medio de las principales
tecnologias que han permitido que la gamification sea tendencia, tales como redes sociales,
computacion en la nube y telefonia movil. Hace afios, estas tecnologias no estaban
desarrolladas como para poderse apoyar en ellas y construir experiencias como las actuales.

La gamification esta en auge, generalmente en forma de puntajes y recompensas, y
pese a que algunos proyectos estan explotando la tecnologia para crear servicios y productos
basados en estas tecnologias, la amplificacion del engagement con mecénicas de juego para
crear estas experiencias tiene un potencial muy grande para su desarrollo.

Estas tecnologias ya estan disponibles, pero se aproximan muchas otras como el
control gestual o el “Internet de las Cosas”, donde la gamification podra utilizarlas también
para crear experiencias unicas que modifiquen el comportamiento de los usuarios y generar
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ese valor econdmico o social en las empresas.

Como se puede ver, los ambitos de aplicacion de la gamification son variados y
transversales para practicamente cualquier industria. A continuacion se resumen algunos
casos y el impacto obtenido mediante la utilizacion de esta técnica en procesos internos de
las organizaciones.

- Cisco, introdujo elementos de juego en sus encuentros en reuniones internacionales
de ventas, reduciendo un 15% el tiempo de llamadas y aumentando entre un 8% y un
12% sus resultados de ventas (Palmer, Lunceford&Patton, 2012).

- LawleyInsurance, organiz6 un concurso de 2 semanas de duracion para limpiar y
depurar su pipeline de ventas en su CRM y consiguieron crear en el sistema el mismo
numero de actividades que los 7,5 meses anteriores (Engelhardt, 2012)

- NextJump, gracias a la utilizacion de la gamification consigui6é que el 67% de sus
empleados fueran al gimnasio de manera regular (Nextjump, web corporativa).

- ExtracoBanking, aument6 su adquisicion de clientes en un 700% (Zichermann,
2013).

AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

La educacién impartida en linea es una mediacion de la educacion a distancia que
integra elementos de los modelos de Aprendizaje Basado en WEB y comparte con ambos
paradigmas el hecho de ser de naturaleza sistémica: la educacion en linea es parte de un
sistema mas amplio, el entorno virtual de aprendizaje, el cual a su vez estd compuesto de
varios subsistemas: “Los ambientes de aprendizaje basados en WEB son sistemas abiertos
que aceptan insumos de diversos elementos” (Davidson-Shivers y Rasmussen, 2006, p 19).
Segun Bananthy (1987) “Los ambientes de aprendizaje estan compuestos de componentes
interrelacionados e integrados que interactiian entre si.” (p.19).

Para Davidson-Shivers y Rasmussen (2006) los elementos de este sistema
denominado entorno virtual de aprendizaje son la comunidad virtual de aprendizaje, donde
se encuentran los instructores y los estudiantes, la infraestructura administrativa y la
infraestructura técnica, donde estan los equipos de apoyo instruccional y técnico: “La
infraestructura tecnolédgica incluye equipos de apoyo tecnoldgico y grupos de trabajo
(webmasters, soporte técnico de redes, etc.) y el software, hardware, servidores, sistemas de
gestion del aprendizaje (LMS), etc. que apoyan la instruccion basada en WEB y a su
comunidad...” (p.20).

Otro aspecto fundamental de la educacion impartida en linea es su uso integrado de
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medios y tecnologias, el cual conlleva a una necesidad imperiosa en las instituciones que
ofrecen servicios educativos en linea a desarrollar sistemas efectivos de guianza y
seguimiento del aprendizaje, tal y como lo expresan Davidson-Shivers y Rasmussen (2006)
al afirmar que “Una institucion debe destinar recursos a sistemas de apoyo a ambos,
instructores y estudiantes” (p.17), con el fin de solventar problemas de naturaleza técnica o
relacionados con el uso de la tecnologia como mediador del proceso de ensefanza
aprendizaje en contextos virtuales.

En este sentido, el area de apoyo merece una atencion especial ya que los problemas
de motivacion crean altos niveles de ansiedad y frustracion en los estudiantes y es conocido
que existe una relacion directa entre el fracaso de los estudiantes y su retiro de un programa
en linea y el fracaso de las mediaciones con las que cuenta el estudiante: “...hay una relacion
directa entre el fracaso de los estudiantes y su abandono de un programa y el fracaso de los
sistemas de apoyo al estudiante.” Davidson-Shivers y Rasmussen (2006, p35).

Otros autores como Federico Borges (2005) de la Universidad Oberta de Cataluna —
UOC, afirman que las deficiencias en los sistemas de apoyo son “una constante en la literatura
sobre motivacion y frustracion: las dificultades técnicas son un elemento clave en la
frustracion y desmotivacion del estudiante en linea, y en muchas ocasiones se convierten en
un obstaculo insalvable.” (p. 6). Para Simonson, Smaldino, Albright y Zvacek (2006), “En la
practica, la calidad de los servicios de apoyo disponibles y féciles de acceder para el
estudiante a distancia jugaran un papel determinante en lo que el estudiante pueda llegar a
aprender de un programa, se matricule y permanezca hasta su culminacion” (p. 192).

De hecho, la calidad del servicio de apoyo es tan importante que aparece como uno
de los factores claves de éxito (Benchmarks for Success) en un estudio citado por Moore y
Kreasley (2005, p. 203) y realizado por el Institute for Higher Education and Policy en 2002
sobre los factores de evaluacion de la calidad de la educacion en linea. En este estudio se
identifica como factor conducente al éxito de los programas en linea el que “a lo largo de la
duracion del curso o programa, los estudiantes tengan acceso a mediaciones pertinentes,
incluyendo instrucciones detalladas sobre los medios electronicos utilizados, las sesiones
précticas previas al inicio del curso y el acceso conveniente al personal de apoyo.”

En el caso que ocupa esta investigacion, es decir, gamification aplicada en ambientes
virtuales de aprendizaje, como es el caso de los cursos AVA, se tiene que, de acuerdo a Gil
y Garcia (2002), las posibles aplicaciones de los juegos en la ensefianza incluirian recursos
tales como tutoriales en linea, sistemas automaticos de consulta, sistemas automaticos de
evaluacion y seguimiento, sistemas inteligentes, archivos 1éeme, mensajes, paseos virtuales,
bibliotecas clasificadas en temas, entre otros.
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APRENDIZAJE BASADO EN JUEGOS!

El aprendizaje basado juegos consiste en el uso de juegos digitales con objetivos
educativos, utilizdndolos como herramientas que apoyen los procesos de aprendizaje de
forma significativa. También es conocido bajo multitud de términos en inglés, como Game-
Based Learning (GBL) o educational gaming, o incluso serious games, aunque este término
suele abarcar diferentes aplicaciones de juegos fuera del ambito del ocio, y no sélo juegos
educativos.

Estudios realizados en el campo muestran que existe una cierta conexion entre el
juego (tanto digital como de otra indole) y el aprendizaje. Diversos argumentos apoyan el
uso de los juegos digitales como herramientas de aprendizaje, siendo el mas recurrente el
hecho de que éstos pueden mejorar la motivacion de los alumnos, debido a su naturaleza
inmersiva, como se explica en el apartado 2.1. De hecho, los juegos digitales proporcionan
experiencias desafiantes que promueven la satisfaccion intrinseca de los jugadores,
manteniéndolos comprometidos y motivados durante el proceso de aprendizaje.

Por otro lado, una de las principales causas de la capacidad de entretenimiento de los
juegos digitales es que suponen un reto para el jugador, que debe llevar a cabo un aprendizaje
continuo y progresivo para llegar a dominar el juego. De hecho en los juegos, por lo general,
el reto aumenta a medida que el jugador progresa; por ello los jugadores deben aumentar sus
habilidades y aprender nuevas estrategias hasta el mismo final del juego.

Otra caracteristica de los juegos digitales relacionada con el aprendizaje es que éstos
proporcionan ciclos cortos de retorno de la informacion (del inglés, “feedback™). Esto
permite a los jugadores explorar libremente el entorno del juego, poniendo en practica sus
propias hipdtesis, aprendiendo mediante ensayo y error, y obteniendo informacién inmediata
que pueden utilizar para redefinir suposiciones erroneas, todo ello en un entorno libre de
riesgos. Esta caracteristica tiene una aplicabilidad directa en contextos educativos donde los
alumnos necesitan recibir valoraciones o comentarios que les guien durante su proceso de
aprendizaje. En este sentido la principal ventaja del aprendizaje basado en juegos frente a
enfoques educativos mas tradicionales, donde el peso de guiar a los alumnos recae
integramente sobre el educador, es que las orientaciones y valoraciones pueden transmitirse
de una manera mucho mas rapida.

Por lo tanto, como los juegos digitales sitiian al jugador en un mundo que es libre para
explorar sin requerir la intervencion del educador, suponen un medio ideal para promover

DG Educacion y Cultura. Programa de accion en el ambito del aprendizaje
permanente. ProActive, (2011). “Fomentando la Creatividad: Creacion de Escenarios de
Aprendizaje Basados en Juegos. Una guia para profesores.”. Espaiia.
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procesos de aprendizaje activos y auto dirigidos (en inglés, learningbydoing). Ademas la
elevada capacidad de simulacion de los juegos digitales permite a profesionales de diversa
consideracion experimentar en escenarios virtuales donde pueden resolver problemas
complejos y de final abierto.

Como consecuencia, los juegos digitales representan un buen medio para mejorar las
habilidades de los alumnos a la hora de resolver problemas, en contraposicion a la simple
memorizacion de hechos y datos. Se ha demostrado que determinados grupos pueden mejorar
su rendimiento a través del aumento de su satisfaccion personal.

RESULTADOS O PRODUCTOS ESPERADOS

Sin duda, el valor principal del proyecto es el “Prototipo de curso para ambientes
virtuales de aprendizaje basado en Gamification” el cual beneficia, a nivel de desarrollo o
producto, en primer lugar, a los estudiantes de introduccion a la ingenieria de sistemas (como
curso de prueba) quienes dispondran de una nueva estrategia didactica que les hard mas
agradable y ludico su proceso de desarrollo del curso, en segundo lugar, a la UNAD como
institucion, quien tendra un punto de vista diferente acerca del estandar del disefio de cursos
AVA para el campus virtual y contara con una alternativa totalmente fundamentada, y que
solo de ella dependera si la implementa o no los cursos virtuales.

Dentro de los resultados esperados con el desarrollo del proyecto, en cuanto a
Generacion de nuevo conocimiento, estin el prototipo de curso UNAD usando
Gamification, ademas de la Sistematizacion del proceso de ingenieria desarrollado en el
disefio del modelo de Gamification para cursos AVA UNAD.

Por otro lado, en cuanto al Fortalecimiento de la comunidad cientifica, se realizara
un articulo sobre “Estado del arte sobre técnicas y tecnologias de Gamification para el
contexto educativo”, de tal forma que se convierta en una base para futuros desarrollos,
proyectos y propuestas, tanto en el dmbito de la Gamification como en el ambito del e-
learning.

En cuanto a Apropiacion social del conocimiento, se espera socializar del proceso
de desarrollo del proyecto, compartiendo los resultados y metodologias seguidas, en un
evento de cardcter nacional.

IMPACTOS ESPERADOS
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El éxito del proyecto no contempla solamente el obtener y compartir los productos
antes mencionados, su objetivo va mas alla, proponiendo estrategias que posibiliten que cada
uno de los resultados puedan ser aplicados y/o usados por los beneficiarios directos, asi:

- Uso del Prototipo de Gamification en algunos cursos AVA UNAD, en donde el
prototipo funcional desarrollado quede a disposicion de los cursos AVA de la UNAD, de tal
forma que solo de ella dependa la decision si los aplica o no en sus procesos.

- Actualizacion de cursos AVA aplicando el Prototipo de Gamification generado en
el proyecto, de tal forma que al finalizar el proyecto por lo menos un (1) curso AVA esté
utilizando el prototipo desarrollado.

- Resultados socializados y reconocidos en eventos nacionales y/o internacionales; de
tal forma que el conocimiento obtenido y el nuevo producto desarrollado sean socializados
ante comunidades académicas y cientificas; con el fin de que se utilicen o se repliquen en
diferentes contextos y para diferentes necesidades.
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RESUMEN

El proyecto de investigacion se centrara en el estudio y desarrollo de un sistema
automatizado que permita la supervision (implementando medicion y procesamiento de
datos) y transmisién de los niveles de pH y humedad en los cultivos; estas dos variables
han sido seleccionadas por ser importantes parael optimo desarrollo de las plantas. Como
consecuencia del cambio climético y el agotamiento del suelo, el desarrollo de la agricultura
se estd afectando (perdida de cultivos, disminucion de niveles de producciony calidad de
productos), la supervision de estas dos variables dard alos agricultores informacion veraz
sobre el estado de los suelos, por lo tanto podran tomar decisiones precisas para realizar
los procesos de preparacion de suelos en siembra, cosecha y post — cosecha.

La Implementacion de esta tecnologia brindara a la agricultura informacion
especifica sobre las dos variables mencionadas, de esta forma contribuir en la toma de
decisiones para asi evitar posibles dafios al cultivo y mejorar el desarrollo del mismo.
Se utilizara tecnologia aplicada que permita garantizar confiabilidad y precision en las
mediciones, asi como facilidad en la visualizacion e interpretacion de la informacion
obtenida.

Se espera que el sistema automatizado este en capacidad de tomar muestras en
diferentes posiciones dentro del terreno y transmitir el nivel de las variables medidas para ser
visualizadas en un mapa del cultivo (geo-posicion), con esta informacién el encargado del
cultivo podréa tomar decisiones en relacion a la aplicacion de diferentes cantidades de agua
y agro insumos por zonas del terreno.
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FIGURA 1. EJEMPLO DE VISUALIZACION DE LAS VARIABLES EN TERRENO

PALABRAS CLAVES
Agropecuario, Humedad, PH, Medicion, Transmision.

INTRODUCCION

El uso de la tecnologia agricola de precision ya se usa en Colombia de una manera
no sistematica y con muy baja tasa de adopcién (Gomez, 2015). Por lo tanto el desarrollo
de este proyecto plantea ofrecer un sistema integrado de medicion que brinde
informacion valiosa y de facil acceso para el agricultor.

Es conocido que los cultivos necesitan de agua y de los nutrientes del suelo para crecer
de manera Optima, el pH del suelo es responsable en gran medida de que las plantas puedan
absorber estos nutrientes, por tanto conocer los niveles de humedad y pH del terreno desde
antes de la siembra hasta la cosecha brinda al encargado informacion valiosa para llevar a
cabo los procesos de riego y aplicacién de agro-insumos.

Conocer el nivel de humedad contenida en el suelo es importante debido a que nos da
indicios e informacién clave para comprender y explicar diferentes fendmenos como balance
hidrico, riesgos hidroldgicos, estabilidad de formaciones forestales y crecimiento y desarrollo
de cultivos. (Bergkamp, 1996; Fitzjohn et al. 1998; Kutilek y Nielsen, 1994; Gémez Plaza,
2000; Martinez y Lopez, 1996; Pritchett, 1986; Ward y Robinson, 2000).

En la actualidad los agricultores y/o agrbnomos que realizan dichas mediciones, lo
hacen en su mayoria una Unica vez antes de la siembra, esto permite tener los valores de las
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variables solo al comenzar el cultivo sin tener previsto los cambios que estos pueden tener
en diferentes lugares en el transcurso del crecimiento del cultivo; por lo anterior es de suma
importancia tener supervisadas las variables con el objetivo de realizar procedimientos para
mantenerlas en valores dptimos y asi esperar una mejora de la productividad y calidad de la
cosecha (Siart, S, 2015).

En un pais donde gran parte de su economia se centra en este campo, Es necesario
enfocar nuevas tecnologias para el desarrollo del mismo, con el objetivo de beneficiar a los
agricultores mejorando y fortaleciendo la calidad de vida del cultivo, por medio de sistemas
automatizados capaces de realizar tareas de forma autdnoma y con resultados beneficiosos
para las personas, tales como lo describe un articulo periodistico; “Con robots se reducirén
un 80% el uso de insumos quimicos en agro y ganaderia” (Contexto Ganadero, 2013).

El semillero SIART de la UNAD no es ajeno a la necesidad y el reto que plantea la
tecnificacion del sector agropecuario en Colombia es por ello que se desarrolla este proyecto.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo principal

Disefiar e implementar un sistema automatizado para la medicion y transmision de
niveles de humedad y pH en cultivos con sistema de siembra por surcos

Objetivos especificos:
Seleccionar la tecnologia de sensores de humedad y PH.

Implementar y validar los instrumentos de medicion de variables de humedad y
pH.

Disefar e implementar el sistema de transmision, procesamiento y visualizacion.
. Implementar el sistema de recoleccion de datos en terreno.
Validar el funcionamiento del sistema automatizado en diferentes terrenos agricolas.
METODOLOGIA

Segun el proposito este proyecto se clasifica como investigacion aplicada tecnologica,
con bases cuantitativas debido a que trata de responder a una pregunta de investigacién
especifica mediante la aplicacion de los conocimientos adquiridos en diferentes areas de la
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ingenieria proponiendo el desarrollo de un sistema que permitird al sector agropecuario
tecnificarse y ser mas eficiente.

La metodologia de este proyecto se desarrollara en varias fases que concuerdan con
los objetivos planteados, a continuacion se describirén las diferentes fases a llevar a cabo.

Fase 1. Investigacion documental.

Ya teniendo definido el proyecto se procederd a realizar la investigacion
de todos aquellos temas que estén vinculados al desarrollo del mismo y
que sean los pilares fundamentales donde se sostendra, con esta
base delimitada procederemos a describir los requerimientos del proyecto segun los
objetivos planteados y necesidades que se vayan sumando al proyecto para lograr su éxito.

Fase 2. Requerimientos del Proyecto.
Esta fase esta dividida en 4 partes fundamentales como son:

Disefio e
Implementacidn y implementacidn del
Seleccidn de los validacién de los sisterna de
Sensores de instrumentos de procesamiento,

Implementacidn de
un sistema de

humedad y pH. medicion de transmision ¥
humedad y pH visualizacidn de la
informacidn

en terreno

Figura 2. Secuencia de la fase 2.

Fase 3. Validacion Sistema automatizado

Validacion del buen funcionamiento del sistema automatizado en diferentes terrenos
agricolas, realizar ajustes y sugerencias de uso.

RESULTADOS

Se espera un Sistema automatizado que permita la medicion de las variables de
humedad y pH en terrenos agricolas, transmision y visualizacion de las variables en una
grafica de facil comprension para el agronomo y/o agricultor.

Someter a arbitraje articulos de investigacion para una revista cientifica tipo Scopus
e ISL

Transferencia del conocimiento realizando capacitaciones a agricultores y

recoleccidn de datos
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agronomos del sistema disefiado.

El uso adecuado de la informacién que nos brindaria el implementar el proyecto en
un cultivo, para realizar procesos agricolas en pro de mantener las variables en su punto
optimo conduciria a observar impactos como:

Mejora en la productividad de los cultivos por surcos.

Manejo adecuado de los recursos hidricos en los cultivos.

Mejora de la calidad de los productos agricolas que implementan el

sistema.

DISCUSION

La discusion que se plantea es la inclusion de la tecnologia al agro colombiano,
mediante un proyecto realizado por el semillero SIART que consiste en: Disefio e
implementacion de un sistema automatizado para la supervision y transmision de niveles
de humedad y pH en cultivos por surcos.

Se busca demostrar que la tecnologia dara un impulso al agro en Colombia con la
finalidad de mejorar la productividad y calidad en los cultivos.

CONCLUSIONES

El uso de tecnologia en el sector agropecuario colombiano tiene un bajo porcentaje,
por tanto las potencialidades para el desarrollo de proyectos en esta area son altas y permitiran
observar impactos a corto plazo.

La aplicacién de la tecnologia al agro ha demostrado que su implementacion
mejora las condiciones de crecimiento y produccion, dando a la agricultura un valor
agregado mediante el control que da la automatizacion .

Se demuestra que el seguimiento de variables criticas en los procesos da al
agricultor la metodologia para la toma de decisiones claves para evitar imprevistos en
el desarrollo del cultivo, teniendo ya como base la tecnologia y no el azar.

Se evidencia que las variables de humedad y pH son de porsi las mas importantes
dentro de desarrollo de un cultivo y su correcta monitorizacion equivale a tener un cultivo
balanceado en la absorcion de nutrientes e inversion del mismo.
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RESUMEN

Las amenazas mas relevantes a las que se ve enfrentado el sector avicola, son las
enfermedades infecciosas, consideradas las fuentes de mayores pérdidas econdmicas que
sufre este sistema productivo y una de ella es la contaminacion por Salmonella, que tiene su
importancia precisamente en las trasmisiones de tipo epidémicas que ocurren por la ingesta
o la manipulacion de huevos o carne contaminados, provocando el cldsico cuadro de fiebre,
diarrea, nauseas, vomitos y dolor abdominal, que en recién nacido, ancianos e
inmunodeprimidos pueden aparecer complicaciones.

En esta investigacion se hace un andlisis de determinacion de Salmonella spp., en
huevos frescos de gallina comercializados en la ciudad de Valledupar mediante métodos
encaminados a la deteccion de este microorganismo de gran importancia en salud publica
mediante protocolos que permiten su aislamiento a partir de muestras obtenidas en los
diferentes puntos de distribucion de la ciudad.
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INTRODUCCION

La Salmonella es la causa mayoritaria de los brotes de toxinfecciones alimentarias y
de alteraciones gastroentéricas en muchos paises del mundo.

El principal reservorio de Salmonella son las aves de corral, el ganado vacuno y el
porcino; por lo tanto, son fuentes de infeccion importantes las carnes de estos animales y los
huevos.

La principal puerta de entrada de la Salmonella es la via oral, por contacto con heces
de animales infectados. Resistente al pH del estdbmago, sales biliares y peristaltismo, coloniza
el intestino delgado e invade los ganglios linfaticos mesentéricos, provocando una infeccion
localizada.

La Salmonella evade las defensas intracelulares de las células intestinales sin ser
destruida y comienza a dividirse dentro de la célula. Posteriormente, pasa a la sangre y
produce una infeccidn sistémica, multiplicdndose en macrofagos, y localizandose en higado,
bazo, médula 6sea, etc.

La deteccion de la contaminacion de huevos por Salmonella entérica no esta atin
reglamentada en Colombia debido a los altos costos. Sin embargo, su implementacion podria
ser una gran ayuda para los productores avicolas, pues garantizaria en los diferentes mercados
la calidad del producto que ofrecen.

Adicionalmente, existen factores predisponentes para la infeccion y multiplicacion
de Salmonella en huevos, tales como el contacto con animales infectados, contacto con
materia fecal infectada, infeccion por la ingesta de alimento balanceado contaminado y
transporte Sin embargo, es importante destacar que mediante la aplicacion de medidas
preventivas en la crianza de las aves y en el procesamiento y manejo comercial de los
productos alimenticios y sus derivados, en conjunto con una educacion sanitaria de la
poblacion para el manejo correcto de los alimentos para su almacenamiento y elaboracion,
es posible reducir considerablemente el grado de contaminacion con Salmonella (Tauxe
1997). Estos datos justifican la necesidad de lograr la rapida deteccion de Salmonella y otros
contaminantes en alimentos.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
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Determinar  Salmonella spp; en huevos frescos de gallina comercializados en la
ciudad de Valledupar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la presencia de Salmonella spp; en la parte interna y externa de huevos de
gallina comercializados en la ciudad de Valledupar.

Caracterizar la calidad microbiologia y composicion de los huevos de Gallinas
comercializados en la ciudad de Valledupar.

METODOLOGIA

Mediante un enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo) la consecucion de las muestras,
se seleccionaron, mediante un muestreo no probabilistico, en donde se adquirieron los huevos
utilizados en la investigacion, en los diferentes sectores de ventas en la ciudad de Valledupar.
Estos huevos fueron rotulados con la respectiva fecha de adquisicidn, origen y sitio de
muestreo asignandole a cada uno un cédigo consecutivo. Se obtuvo un total de 200 muestras
que fueron transportadas al laboratorio de Microbiologia de la Universidad Popular del Cesar,
para dar inicio al procesamiento por personal calificado.

Material Bioldgico: 200 huevos de gallina, agrupados en 5 muestras de 40 huevos
cada una, comercializados en la ciudad de Valledupar.

Tamano de la Muestra: El tamafo muestral se estimara asumiendo un nivel de
confianza de un 95%, con una prevalencia esperada del 3% y un error menor a un 5%, de
acuerdo al método descrito por Ernst y Tadich (1996).

Aislamiento e identificacion: Se sigui6 el procedimiento descrito por Gonzalez (2003).

RESULTADOS
<> En el presente trabajo de investigacion se pretendio aislar e
identificar Salmonella spp; en muestras de huevos de gallinas comercializados en la
ciudad de Valledupar, con el fin de aportar antecedentes sobre el estado sanitario del
producto.
> En el proceso final no se encontré salmonella spp.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
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<> Con el presente estudio no se pretende introducir pautas de manejo
frente a una posible presencia de Salmonella en los huevos de gallina, por el contrario
lo que se pretende es prevenir mediante los resultados obtenidos sobre el manejo
adecuado del producto (huevos de gallina) con presencia de Salmonella, con el fin de
generar acciones que eviten la presencia de esta enfermedad y la posible afectacion a
la poblacion de Valledupar.

X A nivel de productores se requieren medidas que prevengan la
aparicion de la misma en las gallinas ponedoras, su control en las unidades de
produccion y las medidas de prevencion de la contaminacion de las aves partiendo
del manejo sanitario para las gallinas ponedoras. , su control en las unidades de
produccion esta fundamentada en las medidas de prevencion de la contaminacion de
las aves partiendo del manejo sanitario para las gallinas ponedoras, acompainada del
seguimiento estricto de protocolos de buenas practicas de higiene en el manejo de las
granjas productoras asi como también de una permanente inspeccion de los puntos de
venta, mayoristas y detallistas normalizados en el perimetro urbano de la ciudad de
Valledupar.
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CINEIICA DE FEBMENTACI()N EN LOS PROCESOS DE
PRODUCCION BOLLERIA PARA PRODUCTOS DE PANADERIA.

Ortiz Herrera Gustavo Adolfo"®, Avila Garcia Bibiana del Carmen®’
Grupo GIEPRONAL, Semillero Pitanza

Universidad Nacional Abierta y a Distancia

RESUMEN

En una planta panificadora del municipio de Soledad Atlantico se presentan defectos
de calidad que afectan las caracteristicas sensoriales de los productos de panaderia, una de
las principales causas es la falta de control durante el proceso de fermentacion. En este
proyecto se trabajo en implementar una técnica de analisis llamada Cinética de Fermentacion
en el proceso de produccidn de productos de panaderia elaborados en la planta panificadora,
utilizando los valores de Potencial de Hidrogeno (pH) y Acidez Total Titulable (ATT) como
guia, para determinar la fermentacion adecuada y requerida para producir un pan de calidad.
Debido a que la fermentacion interviene en las caracteristicas fisico quimicas y
organolépticas del producto la realizacion de Cinéticas de Fermentacion permitieron
determinar pH y ATT, datos numéricos que dan a conocer los tiempos de fermentacion que
se generan durante el proceso y asi se identifico los tiempos Optimos para garantizar la
calidad del producto y mejorar la rentabilidad de la empresa.

19 Universidad Nacional Abierta y a Distancia- UNAD. Gustavo Adolfo Ortiz Herrera es Tecnélogo
en Alimentos, estudiante del programa Ingenieria de Alimentos de la UNAD, trabaja en el sector panadero,
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Palabras claves:

Fermentacion, Cinética de fermentacion, Potencial de Hidrogeno, Acidez Total
Titulable, Esponja.

ABSTRAC

Bakery plant in the municipality of Soledad Atlantic quality defects that affect the
sensory characteristics of bakery products, one of the main causes is the lack of control during
the fermentation process. In this project we worked on implementing an analysis technique
called fermentation kinetics in the process of producing bakery products bakery on the
ground, using the values of pH and ATT as a guide to determine the proper fermentation and
required to produce a quality bread. Because the fermentation involved in the physico-
chemical and organoleptic conducting fermentation kinetics allowed to determine pH and
ATT, numerical data disclosed fermentation times are generated during the process and thus
identified optimum times to ensure product quality and improve profitability.

Keywords:

Fermentation, fermentation kinetics, Potential of Hydrogen, Titratable Acidity,
Sponge.

INTRODUCCION

Por fermentaciones inadecuadas se presentan defectos en los productos de panaderia,
entre ellas fermentaciones ralentizadas que cambian en su totalidad las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas de los productos elaborados. Esto también puede afectar los
ritmos de produccidon porque una fermentacion ralentizada obligaria bajar el ritmo de
produccion para lograr que los productos tengan caracteristicas Optimas. En la empresa
panificadora donde se realizé este estudio se efectud un seguimiento a la calidad de los
productos elaborados, enfocandose principalmente a las quejas que presenta el cliente. Entre
el mes de enero hasta el mes de agosto del 2012 se presenta un nimero de quejas relevantes,
83 entre los meses de enero a agosto, relacionadas con las caracteristicas sensoriales y estas
pueden estar relacionadas con defectos en la fermentacion.

En el 2009 en la II Jornada de Difusion Tecnologica de INNOPAN, donde se
presentaron las aplicaciones de la fermentacion controlada en el incremento de la calidad del
pan, por parte de Normahomeed de la Universidad Autébnoma de Barcelona indicando que el
principio de la fermentacion controlada esta basado en el ralentamiento de la fermentacion,
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por accion del frio. El frio es un catalizador, que nos permite regular la velocidad de las
complejas reacciones quimicas de la levadura en panificacion. (Normahomeed, 2009). Pierre
Blanc, quien trabaja con la fermentacion controlada, manifiesta que esta técnica es una forma
de atender las demandas de los clientes, los cuales necesitan pan caliente a toda hora. En ella
se requiere estrictas normas de higiene y las diversas técnicas de frio son imprescindibles.
(2009), entre las ventajas encontradas estan: el control de la velocidad de fermentacion;
reduccion de las horas de trabajo nocturno; facilita en general el trabajo; permite una
fermentacion regular y constante independiente del clima exterior; pan con mejor sabor y
mas natural, fresco y disponible a toda hora y seguridad de no sobre fermentar.

En la produccion de productos de panaderia la fermentacion es un proceso
determinante, por lo cual tener puntos de control en el proceso de fermentacion tiene efecto
positivo en muchas caracteristicas del pan, como lo son: volumen, suavidad, sabor, aroma,
color, plasticidad de la masa y su conservacion; ayuda a disponer de tiempos adecuados de
fermentacion; ahorro en los insumos.

Como supuesto de investigacion se plantea que: la fermentacion de la masa lleva
consigo un aumento de la acidez y a medida que aumenta la fermentacion aumenta también
aumenta el volumen del pan. Los rangos 6ptimos de pH y ATT en los distintos productos
panificados dependerdn de diferentes factores que se tengan y que puedan afectar el
desarrollo de la fermentacion.

A la empresa panificadora en particular se le protocolizé y socializ6é un proceso vital
para obtener un pan de excelente calidad, la Cinética de Fermentacion; beneficiandola en un
producto de calidad y con ahorro de insumos.

OBJETIVOS

Objetivo General

Controlar los valores numéricos de potencial de hidrogeno (pH) y Acidez Total
Titulable (ATT) mediante la implementaciéon de la técnica de andlisis Cinética de
Fermentacion, para obtener una Optima fermentacion en el proceso de panificacién en una
planta del municipio de Soledad.

Objetivos Especificos
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e Implementar el punto de control en los valores del potencial de hidrégeno (pH) y
Acidez Total Titulable (ATT) en la fermentacion, como mecanismo que asegura la calidad
de los productos.

e Conocer los rangos adecuados en los que se debe mantener los valores del potencial
de hidrogeno (pH) y Acidez Total Titulable (ATT), durante el proceso de la fermentacion.

e Establecer un protocolo practico de la técnica Cinética de Fermentacion con el fin de
mantener bajo control los valores del potencial de hidrégeno (pH) y Acidez Total Titulable
(ATT) durante la fermentacion de la Esponja.

e Socializar el protocolo practico de la técnica Cinética de Fermentacion con el personal
encargado de realizar las masas y los supervisores.

e Verificar la implementacion del protocolo y el mejoramiento de los productos de
panaderia mediante los procesos de control y seguimiento a la calidad de los productos
elaborados que usa la empresa: numero de productos no conformes y quejas de los clientes.

METODOLOGIA

Este estudio estd enmarcado en la linea de investigacion Ingenieria de procesos de
alimentos y biomateriales, de la cadena de formacion de Alimentos de la Escuela de Ciencias
Basicas e Ingenieria, realizado en el Semillero de Investigacion Pitanza, avalado por el Grupo
de Investigacion GIEPRONAL.

Es un estudio experimental, usando la técnica de analisis: Cinética de Fermentacion
con la cual se determina el potencial de hidrégeno (pH), la acidez total titulable (ATT) y los
tiempos de fermentacion que se genera durante el proceso.

La Variable independiente son los rangos Optimos y control de pH y ATT en los
distintos productos panificados, los cuales estdn determinados por el tipo de agua, tipo de
producto a elaborar, tipo de harina, tipo de fermentacion en este caso (Esponja — Masa), tipo
de levadura y los conservantes, sales y equipos utilizados, siendo estos la Variable
Dependiente.

La recoleccion de datos se realizé utilizando los siguientes materiales:

Bureta recta de 25 ml, Soporte universal, Placa de calentamiento con agitacion,
Agitador magnético, Potencidometro, Vasos de precipitado de 250 ml de plastico, Balanza con
sensibilidad de 0.1 g, Licuadora, Agua destilada, Hidroxido de sodio 0.1 N
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La toma de la muestra se realiz6 siguiendo el siguiente procedimiento

e Tomar una muestra de la esponja (20g) una vez termine el proceso de mezclado.

e Para determinar el pH se siguieron los siguientes pasos:

e Pesar 20g de la muestra en un vaso de precipitado

e Adicionar agua destilada y preparar una solucion al 20% (licuar)

e Colocar el vaso con el agitador magnético adentro sobre la placa con agitacion,
regulando la velocidad con el boton en la posicion No 6.

e Con el potenciometro calibrado y el indicador en espera, enjuagar con agua destilada
los electrodos y secarlos cuidadosamente.

e Introducir los electrodos en el interior del vaso de precipitado y sumergirlo en la
esponja, colocar aqui mismo el termoémetro y tomar la temperatura.

e Poner el indicador del potenciémetro en funcion de pH tomar la lectura después de
que se estabilice.

e C(Colocar el indicador en espera.

e Para determinar el ATT, se siguieron los siguientes pasos:

e Sobre la muestra utilizada para pH, colocar un soporte universal de tal forma que la
boquilla de la bureta pueda ser introducida al nivel superior del vaso de precipitado.

e Ajustar el indicador del potencidmetro en funcion de pH. Visualizar la lectura
adicionar lentamente el hidroxido de sodio contenido en la bureta , hasta que la lectura sea
de 6.6

e Tomar la lectura de los mililitros gastados y reportarlo como valor de ATT.

e Colocar el indicador del potenciometro en funcion de espera, sacar los electrodos del
interior de la muestra y enjuagar con agua destilada sobre el mismo vaso, secandolos después
cuidadosamente.

e C(Colocar los electrodos en solucion buffer para conservarlos en buen estado y
calibrarlos para la proxima medicion.

Repetir el procedimiento cada 30 minutos ingresar los datos en el formato de
recoleccion de datos hasta que termine el tiempo de fermentacion de la esponja y pase al
mezclado con la masa.

El registro de los datos se realizO en una tabla de seguimiento operativo de
fermentacion, se toman los registros:

Esponja, a continuacion se presentan los datos de peso tanto tedrico como reales de
cada uno de los ingredientes
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Tabla 1. Peso de la Esponja.

Ingrediente Tedrico Real

Harina 200 Kilos 200,00 Kilos
Agua 110 Litros 110,00 Litros
Levadura fresca 10 Kilos 10,00 Kilos
Gluten 3,20 Kilos 3,20 Kilos
Total 323,00 Kilos 323,00 Kilos

Los parametros de fermentacion hacen referencia al Tiempo en horas, potencial de
hidrogeno (pH), Acidez Total Titulable, y Temperatura en grados centigrados (°C)

En la siguiente tabla se muestran los datos de un analisis realizado, en el cual se
obtuvieron resultados que se encuentran en el rango control necesario para obtener un pan de
calidad.

Tabla 2 Parametros de la fermentacion.

Muestra Tiempo pH ATT Temperatura
Horas °C

1 00 5.8 4.8 21.7

2 30 54 32 22.7

3 60 5.20 3.6 23.8

4 90 5.00 3.9 24.6

5 120 4.80 4.6 25.6

6 150 4.60 5.6 26.0

7 180 4.50 6.8 26.4

Ingredientes
Tabla 3 Alimento para Levadura.

Ingrediente % Teorico Real
Azucar estandar 0.43 0.43 0.43
Mejoradores 0.45 0.45 0.45

,-'\lv .‘
"",, N
3 Y *
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Enzimas 0.035 0.035 0.035
Gluten 1.5 1.5 1.5
Sal 0.25 0.25 0.25
Total 2.66 2.66 2.66

A continuacidn se presenta la hoja de seguimiento operativo disefiada y utilizada en
el proceso de la implementacion de la Cinética Quimica de Fermentacion, como técnica de
analisis.

En la primera parte, se muestran los datos de identificacion. En relacion a la esponja
se anota el tamafo, los ingredientes usados con su peso real y teérico. En relacion con los
parametros de fermentacion se presenta cuadro donde se anotan los valores numéricos
obtenidos en cada prueba realizada. En relacion a los ingredientes utilizados como alimento
para levadura aparecen los que se usan con su peso real y tedrico. También se muestran
algunas caracteristicas fisicoquimicas de la harina y el agua que pueden afectar la
fermentacion de la masa. Finalmente aparecen las graficas de pH y ATT y de Temperatura
vs el tiempo de fermentacion.

Esta hoja de seguimiento se implement6 como un complemento del protocolo del
procedimiento Este protocolo cumple la funcion de la descripcion del proceso que debe
seguir el operario de masas, es una guia en su trabajo. A los empleados se les socializo
formalmente mediante una capacitacion dirigida a los operarios de las masas.
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IN
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SEGUIMIENTO OPERATIVO DE FERMENTACION RO DE DATOS pH, ATT
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Cinética de Fermentacion. Se presentan 3 casos que se describen a continuacion con
las acciones a tomar para controlar el proceso.

Fermentacion Optima.

Se lleva a cabo cuando las lineas de pH y ATT se cruzan a los 90 Minutos, lo que
indica que los valores de estos pardmetros coinciden en 4,30. Como se observa en la grafica

siguiente:
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SEGUIMIENTO OPERATIVO DE FERMENTACION

—&—pH(5.4-5.8)
—8— ATT (2.8-4.2)

pHY ATT

0,00 30,00 60,00 90,00 120,00 150,00
TIEMPO

Grafica 1. Seguimiento operativo de la fermentacion a 90 minutos.

Cuando se presenta este resultado no se debe mover ningtn ingrediente ni modificar
temperaturas porque el resultado esta dentro del rango 6ptimo.

Fermentacion Rapida.

Se lleva a cabo cuando las lineas de pH y ATT se cruzan al iniciar el proceso, es decir
a los 30 minutos los valores coinciden en 4,50. Como se muestra en la siguiente grafica.

SEGUIMIENTO OPERATIVO DE FERMENTACION

6,50
6,30
610
5,90
5,70
5,50
530
5.1
N Gy e a—— —+—pH(5.4-5.8)
}_ 4,50
< P
> 3,90
3,70
T 3550
o 330
310
2,90
2,70
2,50
0,00 30,00 60,00 90,00 120,00 150,00
TIEMPO

Grafica 2. Seguimiento operativo de fermentacion a 30 minutos.

En este caso las acciones a tomar pueden ser:
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Disminuir la temperatura inicial de la esponja.
Disminuir el tiempo de fermentacion de la esponja.
Adicionar mas sal.

Disminuir la cantidad de azucar.

Disminuir el A.P.L.

Fermentacion Lenta.

Este caso ocurre cuando las lineas de pH y ATT no llegan a cruzarse, incluso si se ha
alcanzado un tiempo de 150 minutos. Los valores no se igualan. Como se muestra a
continuacion en la grafica

SEGUIMIENTO OPERATIVO DE FERMENTACION

—&—pH(5.4-5.8)
—B— ATT (2.8-4.2)

pH Y ATT

INNNWWWWW AR R MNTICINNON0

VIO WUT~O R WUTNO R WUTO R WU

OO000000O000O0O0OO000OO
,

0,00 30,00 60,00 90,00 120,00 150,00
TIEMPO

Grafica 3. Seguimiento operativo de la fermentacion a mas de 150 minutos

Acciones a tomar

Aumentar la temperatura inicial de la esponja.
Incrementar el tiempo de fermentacion de la esponja.
Aumentar el APL.

Disminuir la sal.

Aumentar azucar.

Incrementar la levadura.
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Capacitacion de empleados.

Se realiz6 una socializacion formal del protocolo del procedimiento y la hoja de
seguimiento del proceso de fermentacion, como una contribucién al mejoramiento del
producto panadero.

En la siguiente tabla se muestra los datos de la socializacion

Tabla 4. Socializaciones de los protocolos elaborados e implementados en el proceso de
fermentacion en la empresa panificadora.

Numero de Temas Total de Operarios
capacitaciones Tratado participantes de masa

Protocolo
del proceso.

1 Hoja de 5 5
seguimiento
operativo de la
fermentacion

SEGUIMIENTO LOS PROCESOS DE CONTROL Y CALIDAD DE LOS
PRODUCTOS ELABORADOS POR LA EMPRESA.

Uno de los parametros tenido en cuenta fueron las quejas de los clientes, 83 entre los
meses de enero a agosto, relacionadas con las caracteristicas sensoriales y estas pueden estar
relacionadas con defectos en la fermentacién Una vez implementada la técnica de cinética de
fermentacion en la elaboracion de los productos de panaderia se indago por los procesos de
control y calidad de los productos elaborados en la empresa, .notdndose que se presentan 29
quejas en total, relacionada con caracteristicas organolépticas.
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Grafica 4. Comparativo de nimero de quejas relacionadas con las caracteristicas organolépticas del
pan presentadas por los clientes a la empresa panificadora

DISCUSION

Durante el tiempo de investigacion se logré demostrar que la técnica de analisis Cinética de
Fermentacion es valida y aporta una ventaja al proceso, porque se puede determinar el tiempo de reaccion de
los factores que mas influye en las caracteristicas tanto organolépticas como fisicoquimicas de producto final,
como son pH, ATT, Temperatura y Tiempo; por tal motivo, en la empresa panificadora donde se realiza el
estudio se dio formalidad a la utilizacién de ésta como un procedimiento avalado y autorizado por la jefatura
de procesos mediante la publicacion y adopcion del protocolo y registro de seguimiento de fermentacion en la
planta como un punto de control para mejora del proceso y la calidad de sus productos, asi como de las acciones
a implementar en caso de fermentaciones lentas o rapidas.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones que este estudio arroja son las siguientes:

La técnica de analisis Cinética de Fermentacion permite utilizar los valores: potencial
de hidrogeno (pH), Acidez Total Titulable (ATT) y Tiempo como variables de control del
proceso de fermentacion en la industria panificadora, asegurando su calidad.

La Cinética de Fermentacion es dptima cuando los valores de p H y ATT coinciden
en el valor 4.3 y el tiempo de 90 minutos. Pueden presentarse valores distintos
considerandose fermentacion rapida cuando el valor del pH y el ATT coinciden a los 30
minutos y lenta cuando coinciden a mas de 150 minutos.

Tanto para las fermentaciones lentas y rdpidas permiten emprender acciones que
mejoran los resultados de fermentacion.
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Se disefio un protocolo, que facilita la precision de los pasos del proceso de
fermentacion en la industria panificadora, asi como un Registro de seguimiento del proceso
de fermentacion que permite visualizar los resultados de la cinética de fermentacion al
registrar los valores de p H, ATT, Temperatura y Tiempo, mediante graficas, ademas de las
acciones a emprender en fermentaciones lentas o en rapidas.

La implementacion del protocolo permitié capacitar formalmente a los empleados
encargados de realizar las masas que participan en el proceso y darles a conocer los rangos
optimos en los que se debe mantener los valores del potencial de hidrogeno (pH) y Acidez
Total Titulable (ATT), durante el proceso de la fermentacion.

Al realizar el seguimiento y analisis de los resultados obtenidos de la implementacion
del protocolo y el mejoramiento de los productos de panaderia estudiando los procesos de
control y seguimiento a la calidad de los productos elaborados que se tienen en cuenta en la
empresa denotan minimizacion de las quejas de los clientes relacionadas con caracteristicas
organolépticas de 102 presentadas antes de la implementacion del protocolo a 28 quejas
presentadas después de la implementacion del mismo.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
INFORMACION PARA ADMINISTRAR UNA TIENDA DE BARRIO

Rhonald de Jesus Llanos Palacios — Ingenieria de Sistemas
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Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD
Semilero Sigma
INCACEN

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal, disefiar e implementar un
sistema de informacidon, que permita al administrador de la tienda de barrio, la
sistematizacion de la tienda de barrio es clave para la administracion y tener en orden las
operaciones diarias de la tienda, con el avance de la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones TIC. La mayoria de los tenderos no usan una aplicacion que les permita
mantener el control de los articulos desde el inventario de los productos hasta la venta final,
actualmente los tenderos usan la tradicional libreta. La fuerte competencia son las grandes
superficies y los micromercados de los barrios, los tenderos necesitan mejorar la prestacion
del servicio a los clientes a través del sistema de informacion TiendaSoft v1.0 y como
estrategia los pequefios comerciantes de barrio deben utilizar el marketing digital donde les
permita utilizar la tecnologia y mejorar la relacion tendero — cliente. La realizacion del
proyecto se para las referencias se tuvieron en cuenta la informacidén primaria conocer el
sector de los tenderos de barrio, la administracion y el método que utilizan los comerciantes
minoristas por medio de observacion de la tienda, entrevista y encuestas. La informacién
secundaria se tuvo en cuenta la informacion de tenderos a través de la experiencia, como fue
el cambio del sistema tradicional al uso de la tecnologia a través del sistema de informacién
en donde la gestion en la administracion de la tienda y la relacion tendero — cliente son las
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mejores.

Palabras Claves
Sistema informacion, aplicacion, marketing digital, administracion.

INTRODUCCION

El presente proyecto se refiere al sistema de informacion para la administracion de
una tienda de barrio, mediante el disefio y la implementacion de la aplicacion con base de
datos TiendaSoft Version 1.0 el administrador y los empleados de la tienda pueden
sistematizar la informacion de las actividades diarias a través de los formularios para el
registro de la informacion de los empleados, clientes, productos, proveedores, los créditos de
los clientes y la venta de los productos.

La caracteristica principal de la aplicacion de innovacion para la tienda de barrio, es
el uso de la tecnologia de la informacién y las comunicaciones TIC, al cambiar la libreta de
apuntes al uso del computador con la aplicacion TiendaSoft V 1.0.

Para analizar esta problematica es necesario mencionar la causa. Es la no vision que
tiene el administrador de la tienda, con el uso tradicional de la libreta ocasionando fallas en
el control de inventarios de los productos, la informacién de los proveedores, el ingreso de
nuevos empleados que van a trabajar en la tienda, la falta de registro de clientes y la
informacion de las actividades diarias.

El proyecto del sistema de informacion se realiza con el fin de sistematizar la tienda
para organizar su informacion que le permita estar al dia en las actividades diarias.

La investigacion desde la perspectiva de la tecnologia de sistemas, del interés
académico y el aporte de la solucion desde el alma mater con proyeccion comunitaria en la
solucién del problema de la sistematizacion de la informacion el administrador y los
empleados de la tienda de barrio, lograran vencer las barreras o miedos al usar la tecnologia
de la informacion y las comunicaciones TIC.

En el ambito tecnoldgico, como tecndlogo de sistemas, el interés se basa en crear la
aplicacion de bases de datos y la creacion de un aplicativo.

El marketing digital permite a los tenderos de barrio utilizar la tecnologia para
generar valor agregado en la atencidn para los clientes de la tienda.
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OBJETIVOS

Objetivo general

. Disefiar e implementar un sistema de informacién que permita al
administrador de la tienda controlar el inventario de los productos que tiene en las
estanterias y en la bodega, los empleados, clientes, proveedores y la factura de venta.

Objetivos especificos

. Analizar la informacion recopilada de los problemas de la tienda de
barrio con la tradicional libreta.

. Detallar el tipo de aplicacion que se va a disefiare implementar, la base
de datos, el aplicativo, la seguridad en el ingreso y los formularios que se van utilizar.

. Explicar el funcionamiento del aplicativo con base de datos a través de
los manuales de usuario y técnico.

METODOLOGIA

Diseiio metodoldgico

El disefio metodologico del proyecto consiste desde la propuesta de investigacion
conocer la problematica de los tenderos de la tienda de barrio y su respectiva solucion a través
de las fases o etapas que se cumpliran durante la ejecucion del proyecto. Para esta clase de
proyecto la investigacion es demostrativa porque existen referencias de tenderos a nivel
nacional que han pasado de la tradicional libreta al uso de aplicaciones con bases de datos y
abren las puertas a las tecnologias de la informacion y comunicaciones TIC. En el disefo
metodologico se realizaran los objetos de estudio, se trabajaran con la poblacion o con una
muestra de ella; se aplicaran entrevistas, encuestas para la recoleccion de la informacion y
las técnicas de analisis que se aplicaran.

La Poblacion

La poblacion es el sector del comercio minorista el tendero de barrio donde se va a
investigar el problema acerca del uso de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones en el uso del sistema de informacion para tenderos las tiendas que tiene el
corregimiento de bonda es de 10 tiendas.

La Muestra

Es el estudio y el analisis de los resultados de la entrevista y encuesta que se aplicara
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a 10 tenderos, por medio del modelo de encuesta que se va a realizar a la tienda donde se va
a realizar el disefio y la implementacion del sistema de informacion para tenderos con la
participacion del tendero que es el usuario final.

Las Variables

Por el nivel de abstraccion las variables son empirica (indicadores) que son los
aspectos que permiten ser medibles y observables.

Variables

Variables Valor

Sexo a. Masculino b. Femenino

Edad . 18a252.26a353.36a45

Estado Civil a. Soltero (a). b. Casado (a). ¢. Union Libre
d. Divorciado (a). e. Viudo (a).

Cargo en la tienda a. Propietario (a). b. Empleado (a).

Estrato a.lb.2c.3d.4e.51.6

Técnicas e Instrumentos

Para la recoleccion de la informacion permitira analizar y estudiar la problematica del
sector de la tienda de barrio, el disefio e implementacion del sistema de informacion para la
sistematizacion de la tienda.

La informacion que se va a recolectar son: La observacion, la entrevista y la
encuesta.

1. La observacion del local.
1.1 El reconocimiento de la tienda a través de evidencias.
1.2 Fotografias de la tienda para conocer los estantes.

1.3 Conocer la problematica del sistema tradicional.
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2. La entrevista con la comerciante.

2.1 Entrevista tipo periodistica grabacion en audio con la comerciante de la tienda de
barrio.

2.2 Se realizara preguntas cerradas.

3. La realizacion de la encuesta.

DISENO DE LAS PREGUNTAS.

2.1 Preguntas cerradas (si 0 no).
MODELO DE ENCUESTA

ENCUESTA DE SISTEMA TRADICIONAL QUE USA EL TENDERO EN LA
TIENDA DE BARRIO

Fecha: Hora: Tienda:

Direccion tienda: Teléfono:

Propietario (a): Edad:

Estrato: Estado Civil:

Entrevistado (a) Nombre y Apellidos: Cargo:

Entrevistador (a) Nombre y Apellidos: Cargo:

Preguntas:

1. Le interesa participar en esta encuesta Si_ No

2. (Pertenece algiin gremio o asociacion de comerciantes?
UNDECO__FENALTIENDAS OTRO__ ;Cual?

3. (Qué método tradicional usa en la tienda para controlar la actividad
comercial?

LIBRETA_AGENDA _LIBRO CONTABLE OTRO _;CUAL?

4. (El sistema tradicional que usa en la tienda funciona?

Si No
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5. (Con el método tradicional puede controlar los créditos de los clientes, los
proveedores, los productos y las ventas?

Si ~ No

6. (Usa computador? Si_ No

7. Nivel de conocimiento en el uso del computador Bésico  Intermedio
Avanzado

8. (Le da temor dar el salto del sistema tradicional al uso del computador? Si__
No

0. (Le gustaria participar en un prototipo de sistema de informacioén para la
tienda? Si_ No

10.  ;Qué tipo de aplicacion desea tener en la tienda? Basico  Intermedio

Avanzado  Complejo

RESULTADOS

Recoleccion de informacion primaria

Analisis de las variables

Edad
Sexo
20%
e 0 Masculino 2 30% 20% Cliga252
QO Femenino 8 a 126355
s 5O% C36a4a53

Analisis de Sexo: A los encuestados que se les aplicaron las encuestas deja como
resultado en el sexo femenino tiene el 80% son 8 mujeres y el sexo masculino con el 20%
son 2 hombres.

Analisis de la Edad: A los encuestados que se les aplicaron las encuestas deja como
resultado en la edad de 18 a 25 con el 20% son 2 personas, de 26 a 35 con el 50% son 5
personas y de 36 a 45 con el 30% son 3 personas.

2,

23
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Estado Civil

20%

S —_—E———1

) soltero (a) 2
ERCasado(a) 0

A Union Libre 5
) Oivarclado (a) 0
. Viedo (a) O

Cargo en la tienda

20%

==

80%

D propletario (a) 8
D eEmpleado (a) 2

Analisis del estado civil: A los encuestados se les aplicaron las encuestas deja como
resultado el estado civil Soltero (a) con el 20% son 2 personas, Casado (a) con el 30% son 3

personas y Unidn Libre con el 50% son 5 personas.

Analisis del Cargo de la Tienda: A los encuestados se les aplicaron las encuestas
deja como resultado Cargo de la Tienda Propietario (a) con el 80% son 8 personas y
Empleado (a) con el 20% son 2 personas.

Estrato

— e
e a0

B3 Parrate 1 (1)

10

B Latroto 2 (4)
O Favrare N (%)
[= DT R
. Eakrate B (O)

B3 Cavrnre 6 (0)

Analisis del Estrato: A los encuestados se
les aplicaron las encuestas deja como resultado el
Estrato 1 con el 10% 1 tienda, Estrato 2 con el 40%
4 tiendas y Estrato 3 con el 50% 5 tiendas.

HOJA DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA REALIZADA EN LAS

TIENDAS

RESPUESTA 1

sLe interesa participar en esta encuesta?

20%

s

B0

asl 8
ONO 2

RESPUESTA 2
¢ Pertenece algin gremio o asociacion de
comerciantes?

OUNDECD 5
13%
OFENALTIENDAS 2
6.2%
O NINGUND 1

RESPUESTA 3

L0Ous método wvadicional usa en la tienda

para controlar

comearcial?

13%

74%

actividad

CUBRETA Y
CALCULADORA &

FIAGENDA 1

CILIBRO CONTARLE 1

CIOTRO 0

RESPUESTA 4
LEI método vadicional gque usa &n la tienda
funcional?

20% st a
LINO 2

B0%
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RESPURSTA & RESPUESTA G
LCon @l método wradicional puede LUsa caomputador ?
controlar los créditos de los clientes, lox
proveedores, los procductos v Ias
ventas?
25%.
g [SES RS
(S
20%%
s
@ £ %160 NG 2
20%
RESPUESTA 7 RESPUESTA S
Nivel de conocimiento en el uso del sle da temor el camblo del método tradicional al
caomputador. uso del computador?
1% 25%
CBASICO S s 2
25% CIINTERMEDIO 2 CINO 6
2% AVANZADO 1 75%
RESPUESTA 9 RESPUESTA 10
JLe gustaria participar en un prototipo  de 2Qud tipo de aplicacion desaea tanar en la tienda?
sistema de informacian para la tieanda?
25% 13%
S — —_— i 139% 0 RASICO &
CHINTERMEDIO 1
BINO 2 12% 62% [ AVANZADO 1
75% £ comMPLEJO 1

La encuesta se aplico a 10 personas propietarias de la tiendas consultadas por medio
de la encuesta para conocer el sistema actual que usan las tiendas y si quieren cambiar el
sistema tradicional por el Sistema de Informacion TiendaSoft v1.0 que les permitird innovar
las tiendas consultadas con la tecnologia de la informacion y las comunicaciones.

Las tiendas est4 afiliadas en asociaciones de tenderos el 60% esta en Undeco, el 25%
Fenaltiendas y 13% estan en asociaciones independientes.

Los tenderos con el 74% la libreta y la calculadora.

En el uso del computador el 75% usa computador y el nivel de conocimiento basico
es de 62%.

Se le pregunto si tiene temor o miedo en usar el computador con el 75% dijo que no.

Se le preguntd a los tenderos si quieren participar en un prototipo de sistema de
informacion para tiendas con el 75% dijeron que si.

—-‘-j'<‘ﬁ’ ’._v‘:,

-

- %
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Se les pregunto a los tenderos que tipo de aplicacion desean tener con el 62% el bésico.

CONCLUSIONES

El anterior proyecto se presentd porque se detectod a los administradores de la tienda
de barrio usan la tradicional libreta presentando un descontrol y les daba temor de pasar a un
sistema de informacion que les permita tener control de las actividades que realizan a diario
en la tienda como son: la informacion de los empleados, clientes, los proveedores, los
productos, créditos para los clientes y la factura de venta.

Las experiencias de los administradores de tienda de barrio de otras ciudades del pais
se tuvieron en cuenta como referencia en el desarrollo del proyecto.

El sistema de informacion TiendaSoft v1.0 es una aplicacion basica que le permite a
los administradores y empelados de la tienda de barrio a participar en la tecnologia de la
informacion y las comunicaciones TIC’S para que este sector sea competitivo.

Por medio del marketing digital los tenderos de barrio utilizaran la tecnologia que les
permitira mejorar la relacion tendero — cliente por medio de dispositivos digitales la gestion
de la compra de productos y la forma de pagar.
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Tenderos en la era digital, sitio web:
http://www.dinero.com/empresas/tecnologia/articulo/digital-tomara-tenderos-
colombia/191337
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_ ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE EXTRACTOS
ETANOLICOS DE PROPOLEOS OBTENIDOS DE ABEJAS Apis
mellifera

Boris Daniel Velasquez?*!
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Sandra Patricia Montenegro Gémez

1.2 Centro de Investigacion de Agricultura y Biotecnologia-CIAB. Dosquebradas.
Risaralda. Colombia.

RESUMEN.

El propoleo es uno de los productos de la colmena que actualmente viene ganando
interés por parte de los investigadores, ya que sus propiedades fisicoquimicas y biologicas,
ha sido ampliamente reconocido por su capacidad terapéutica contra una variedad de
patogenos humanos y animales, al igual que su uso potencial contra varios Fitopatogenos.

Los estudios demuestran que el propoleo es una sustancia de gran variabilidad y
complejidad, reportando al menos 300 compuestos diferentes, los cuales incluyen
principalmente grupos quimicos como los acidos aromadticos, acidos ester aromaticos,
flavonoides, terpenoides y acidos alifaticos (Marcucci M.C., 1995). Esta variabilidad de
compuestos estd estrechamente asociada con el origen botanico del cual las abejas obtienen
las resinas.

La actividad biologica de los propdleos, se ha relacionado con su composicion en

21 Zootecnista de la Universidad Nacional de Colombia. Docente UNAD, lider
semillero de Investigacion Apicola.

22 Licenciada en Biologia y Quimica. Especialista en manejo y conservacion de suelos
y aguas. Magister en ciencias agrarias, énfasis suelos. Doctora en Ciencias area de
concentracion microbiologia Agricola.
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compuestos fendlicos, flavonoides, derivados del acidos cafeico y prenilatados, los cuales se
les atribuye accion farmacologica, estableciendo asi sus propiedades antibiotica, fungicida,
antiviral y antitumoral (Burdock, 1997).

Colombia es rica en diversidad botanica, perfilando al pais con un alto potencial para
obtener propdleos de alta calidad, los cuales con estudios juiciosos, se lograria posicionar
estos ultimos como una opcidn viable para el tratamiento de muchas enfermedades.

INTRODUCCION.

Dionisio et al, 2013, define al propdleo como una sustancia resinosa que elaboran las
abejas al mezclar resinas de arboles y arbustos con cera, enzimas salivares, entre otros, con
el fin de taponar herméticamente la colmena e impedir que proliferen dentro de ella cualquier
infeccion. Es una sustancia compleja, constituida por una gran variedad de compuestos
quimicos; su composicion es inestable y varia segun la procedencia.

La composicion del propoleo depende en gran medida de su origen botanico
(Bankova, 2009), de la especie de la abeja (Londofio et al., 2008), de la época y del método
de recoleccion. Con respecto al Gltimo factor, existen varios métodos de recoleccion, pero se
han utilizado principalmente el método de raspado y el empleo de mallas plasticas (Dionisio
et al, 2013). El origen botanico y geografico de la zona de recoleccidon estd cominmente
ligado a la calidad del propdleo, debido a que la flora contribuye en algunas de las
propiedades fisicas como el color, sabor, textura y punto de fusion (Norma Salvadorena,
2003).

Se han identificado més de 160 compuestos, de los cuales un 50 % son compuestos
fenolicos a los cuales se les atribuye accion farmacologica. Los principales fenoles
identificados son: flavonoides, acidos aromadticos y sus ésteres, aldehidos aromaéticos,
cumarinas y triglicéridos fenolicos (Lopez et al. 2012). Nagai et al., 2003, estima que el
propdleo contiene una amplia variedad de compuestos quimicos, habiéndose identificado
mas de 300, entre los que se hallan polifenoles, acidos fenolicos y sus ésteres, aldehidos,
alcoholes, cetonas, terpenoides, esteroides aminodcidos y compuestos inorgdnicos.

Multiples reportes indican que el propoleo es relativamente no toxico y tiene diversos
efectos sobre bacterias, hongos, parasitos y virus, asi como propiedades antitumorales, como
cicatrizante y regenerador de tejidos (Bankova et al, 2002). El estudio cientifico de los
propdleos ha permitido descifrar su compleja composicion y se han descubierto nuevos
aspectos de su actividad biologica que permite su uso en diversas dreas como la medicina, la
biologia y la industria, ya que exhibe un amplio espectro de acciones terapéuticas, destacando
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la actividad antibiotica, antiviral y antiinflamatoria (Bedascarrasbure et al., 2006). Ademas
Pefia et al., (2008), destaca la actividad antioxidante y antibacterial de los propdleos, las
cuales pueden ser aprovechadas para alargar la vida de anaquel de algunos productos
alimenticios, ya que los principales factores que afectan la vida 1til de los alimentos son las
reacciones de oxidacion de lipidos y la contaminacion por bacterias y hongos patdgenos.

COMPOSICION FiSICO-QUIMICA DEL PROPOLEO

La composicion del propoéleo es sumamente compleja, puesto que cada region
presenta condiciones de flora diversa, dependiendo de los fendmenos locales, influenciados
por la temperatura, las precipitaciones, el tipo de suelo, la humedad relativa del ambiente y
el brillo solar (Lopez, 2015).

Dentro de las propiedades fisico-quimicas de importancia que se evaluan en los
propdleos se destaca el contenido de humedad, ya que valores altos crea las condiciones
propicias para el desarrollo de algunas especies de mohos y fermentaciones. El contenido de
cenizas es otro parametro de evaluacion, ya que indica la existencia de un alto contenido de
impurezas mecanicas, como madera, tierra, fragmentos vegetales o insectos, o una posible
adulteracion del material bruto por impurezas (Funari & Ferro, 2006). El contenido de ceras
en porcentajes altos, se considera desfavorable porque en esta fraccion no se encuentran
presentes los compuestos fendlicos a los cuales se asocia la actividad biologica. Ademas del
contenido de ceras, otro pardmetro que influye notablemente en la calidad de los propoleos
es el contenido de resinas solubles en etanol. Cuanto mayor sea el valor de esta fraccion
mejor serd, en términos de rendimiento, y la calidad del producto final, ya que alli se
encuentran los compuestos con actividad biologica (Arrate, 2008).

Es asi como los propoleos de diferentes provincias de Cuba presentan bajos
contenidos de humedad que varian entre 2.13 a 2.75 %, contenidos de cenizas inferiores a
5 %, altos contenidos de cera que van desde 45.22 a 53.25 %, sustancias extractables en
etanol (resinas) alrededor de 12.82 a 15.34 %.

En propoleos cosechados en el bajo Cauca Antioqueiio, presentan porcentajes de
humedad bajo con reportes entre 2,58 a 3,14 %, los cuales cumplen con las normas
internacionales (< 10%), en cuanto al contenido de cenizas se reportd valores de 0,91 a
2,33 % siendo ideal valores por debajo de 5 %. Para el contenido de ceras se obtuvieron
valores muy variables que van desde 2,0 % hasta 33% superando en este ultimo dato la norma
internacional (< 25%) (Viloria et al., 2012). El contenido de resinas (EEP), es el principal
parametro de calidad del propdleo bruto, debido a que en esta fraccidon se encuentran los
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compuestos a los que se atribuye la actividad bioldgica. En los propdleos evaluados se
encontr6 que los contenidos de EEP estuvieron por debajo del valor sugerido en la normativa
de Brasil (minimo 35%). El valor promedio de EEP obtenido en este estudio fue (16,85%)
(Viloria et al., 2012)

MECANISMOS DE ACCION DE LOS PROPOLEOS

Los flavonoides presentan no menos de 41 acciones farmacoldgicas entre las que se
destaca por su proyeccion terapéutica la accion que ejerce sobre la red capilar, disminuyendo
su fragilidad y su permeabilidad. Algunos flavonoides presentes en los propdleos poseen una
accion similar a la del acido nicotinico, funcionando como sistema oxidorreductor reversible,
en sinergia con el acido ascoérbico (Lopez et al. 2012).

Havsteen, (2002), observo una inhibicién de la division celular de bacterias en
presencia de propdleo, sugiriendo que este podria actuar inhibiendo la replicacion de DNA a
través de la RNA polimerasa.

Mirzoeva et al., (1997), citado por Sanchez et al., demostraron que algunos de los
constituyentes cominmente encontrados en el propdleo, principalmente quercetina y
naringenina, provocan un incremento en la permeabilidad y una reduccion en el potencial de
la membrana bacteriana, lo que contribuye a disminuir la resistencia de las bacterias a agentes
antibacterianos. Estos flavonoides también inhibieron la motilidad bacteriana, factor
importante en la virulencia de estos microorganismos.

Varios autores han demostrado que el propdleo, tiene la capacidad de atrapar radicales
libres (Yang et al., 20011), quelar iones Fe>* Cu 2" Fe?*, atrapar radicales DPPH y ABST" e
inhibir la peroxidacion lipidica (Giilgin et al. 2010).

Los flavonoides absorben radiacion electromagnética en la zona UV-VIS y de esta
forma representa una proteccion natural para las plantas contra la radiacion solar. Esto

explica el efecto protector sobre la piel de ciertos preparados a base de propoleos (Asis, 1985).

El contenido de fenoles y flavonoides en los propodleos, se ha relacionado con su
actividad antioxidante; muchos estudios han demostrado que este compuesto puede actuar
interrumpiendo la reaccion de oxidacion de lipidos, inhibiendo las reacciones de
quimioluminiscencia, capturando varias especies reactivas de oxigeno (Palomino et al,
2009).

El contenido de isoflavonoides presente en las muestras de propoleo, se ha
relacionado con su actividad fungicida, se sospecha que la actividad de estos compuestos
depende de la acidez de sus grupos hidroxilo, que puede provocar un desacoplamiento de la
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fosforilacion oxidativa (Weidenborner et al., 1990).

Actividad antimicrobiana del propdleo

De modo general se ha encontrado que la actividad antimicrobiana del propoleo esta
asociada a la respuesta de la especie microbiana (Martinez & Figueroa (2003). Las
propiedades antimicrobianas de extractos etandlicos de propoleos obtenidos de abejas Apis
mellifera, se atribuye a flavonoides galangina y pinocembrina y derivados de los acidos
benzoico, ferulico y cafeico. El 4cido cindmico y algunos flavonoides desactivan la energia
de la membrana citoplasmatica, inhibiendo la motilidad bacteriana, haciéndolas mas
vulnerables al ataque del sistema inmunologico y potenciando los antibidticos. (Farré et al.,
2004). La actividad enzimatica de las bacterias para reducir sus efectos sobre los sistemas
bioldgicos es susceptible al propoleo, tanto bacterias Gram-positivas como Gram-negativas
(Zeighampour et al., 2013). El propdleo puede retardar el desarrollo de formacion de
biopeliculas en diferentes grupos microbianos incluyendo Listeria spp., Streptococcus spp.,
Staphylococcus spp., Bacillus spp., Escherichia coli y especies de Pseudomonas (Stan et
al.,2013). En Chile Villanueva et al., (2015) demostraron la efectividad antibacteriana in
vitro, sobre 10 cepas de Helicobacter pylori a partir de la evaluacion de 22 propoleos, de
origen botanico diferentes. La actividad antimicrobiana del propoleo también ha sido
evaluada en control fingico y se ha comprobado su efectividad. Los propdleos
centroeuropeos (Alemania, Francia y Austria) de composiciones cualitativas similares y
predominio del 4cido trans-p-cumarico, muestran actividad frente a Candida albicans,
mientras que los mediterraneos (Bulgaria, Turquia, Grecia y Argelia), que contienen

flavonoides, ésteres del acido cafeico y acidos ferulicos, presenta menor actividad antifingica.

Por su parte estudios sobre la incidencia de paracoccidiomicosis (hongo causante:
Paracoccidioides brasiliensis) en América latina, sugieren que, independientemente de su
origen geografico, los macréfagos estimulados con propdleo aumentan su actividad fungicida
(Burdock, 1998). La actividad in vitro de agentes antiflingicos y antisépticos fueron
evaluados frente a dermatofitos entre los que se encuentra el Trichophyton rubrum, sefialando
que el propoleo tuvo un comportamiento similar a los otros medicamentos comerciales
(Soares & Cury, 2001). También se ha encontrado capacidad antiviral del propoleo. En
Francia Amoros et al. (1994), confirmaron la accidon antiviral frente al herpes tipo 1 y 2,
adicionalmente ante poliovirus. Establecieron que reduce la sintesis del ADN viral y que los
responsables son flavonoides, que actuan en sinergismo con un éster del acido cafeico y el
acido ferulico.
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ANTECEDENTES EN COLOMBIA

Barragan & Ortiz  (1988), recolectaron muestras de propodleo provenientes de
Fusagasugd, Tunja y Neiva. Los microorganismos utilizados en la determinaciéon de la
concentracion minima inhibitoria (CMI) provenientes del Laboratorio de Microbiologia de
la Universidad Nacional de Colombia, fueron Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermis, Streptococcus piogens, Corynebacterium sp. (2 cepas). En general los resultados
de la CMI mostraron estar por debajo de 1,0 mg de propoleo por 10 ml de medio de cultivo.

Solano & Coronado (2000), seleccionaron tres tipos de propdleos de diferentes
regiones de Colombia (Boyac4, Quindio y Cundinamarca) con el fin de ser analizados por
sus propiedades antimicrobianas y antifngicas. Los microorganismos de ensayo
seleccionados fueron Bacillus subtillis, Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus,
Micrococcus luteus, Escherichia coli, Salmonella tiphy, Pseudomona aeruginosa, Candida
albicans, Aspergilus niger, Fusarium oxysporum, Mucor sp. Moreno et al., (2007), tomaron
cuatro muestras de propoleo argentino, cinco colombianos y uno cubano, buscando establecer
el efecto antimicrobiano in vitro sobre Streptococcus mutans ATCC 25175, principal
microorganismo implicado en el desarrollo de la caries dental. Empleando la prueba de
Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) en concentraciones 15 a 3.75 mg/ml, la totalidad
de las muestras analizadas manifestaron actividad contra S. mutans. Las muestras
colombianas presentaron mayor efecto bactericida (CMB) luego de 48 horas de exposicion
al propoleo y el mejor efecto inhibitorio lo present6é una muestra colombiana a un periodo de
exposicion de 24 horas. Herrera et al. (2012) realizaron en Santander un estudio experimental
In vitro en el que se evalud la capacidad de un extracto de propoleo santandrereano obtenido
en el laboratorio para inhibir el crecimiento de una cepa de Enterococcus faecalis. Los
resultados de este trabajo de investigacion, proponen al propoleo santandereano como una
alternativa de uso especificamente en el area de endodoncia, dado el potente efecto frente a
E. faecalis que es uno de los patdgenos mas resistentes a los desinfectantes y medicaciones
intraconducto utilizados en la terapia endoddntica. Talero, (2014) comparando propdleos de
las regiones, Boyaca, Santander y Cundinamarca, evalué actividad antifingica sobre
Trichophyton rubrum. Los resultados no presentaron diferencias estadisticas entre
concentraciones de etanol al 70% y 96%), pero si fueron altamente significativas entre
departamentos, indicando mayor eficiencia en la zona de Boyaca (figura 1). Barrera et al.,
(2015) en el municipio de Zaragoza, Antioquia evaluaron in vitro el efecto antifungico de
propoleo sobre Colletotrichum gloeosporioides en papaya (Carica papaya L. cv. Hawaiiana)
bajo condiciones de pos cosecha. Los resultados mostraron extension de dos dias la aparicion
de danos. Adicionalmente, el tratamiento no afectd significativamente las propiedades
fisicoquimicas de la papaya, en comparacion con el control.
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Figura 1. Porcentaje de inhibicion del crecimiento de Trichophyton rubrum en los
departamentos de Boyacd, Santander y Cundinamarca, en alcohol al 70% (A) 96% (B) en
seis niveles de concentracion de EEP (Extracto etandlico de Propdleo). Fuente: Talero,
(2014).

PERSPECTIVAS DEL USO ANTIMICROBIANO DEL PROPOLEO CON
APLICACIONES AGROALIMENTARIAS Y EN EL CAMPO DE LA SALUD.

La demostraciéon de las caracteristicas antimicrobianas del propdleo encamina
trabajos de bioprospeccion de diversas aplicaciones anti patdgenas, en este trabajo se citaran
algunos ejemplos relevantes asociados con interés agroalimentario y salud humana (tablal)

Tabla 1. Efecto inhibitorio de propéleo en diversos microorganismos de interés en el
campo de la salud y sector agroalimentario

Microorganismo Efecto Referencia antimicrobiana
Inhibitorio

Bacterias
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Bacillus subtillis Alimentos: Contaminacion del pan Shahbaz et al., (2015)

Enterococcus faecalis

Humanos: Infecciones
gastrointestinales, sistemas
urinario, sanguineo, nervioso

Escherichia coli Shahbaz et al., (2015)

Helicobacter pylori Humanos: Gastritis y ulceras Villanueva et al., (2015)

estomacales

Pseudomona aeruginosa Humanos: iinfecta pulmones y
vias respiratorias, vias
urinarias, tejidos, (heridas)

Plantas: Putrefaccion en raices

Solano & Coronado (2000)

Salmonella tiphy Solano & Coronado (2000)

Staphylococcus aureus Humanos: Infecciones cutdneas y de
las mucosas.

Animales: Mastitis en vacas

Manrique & Santana (2008
Shahbaz et al., (2015), Kai
Wang et al., (2016)

Streptococcus piogens Humanos: Farinigitis bacteriana Barragdn & Ortiz (1988)

Streptococcus iniae Animales: Peces, infecciones como
meningoencefalitis, lesiones de la piel, y

septicemia .

Tukmechi, & Mohebbat, A. (2010)

Hongos

Candida albicans

Humanos: Candidiasis afectando
vagina, cabidad oral, intesitino o piel

Solano & Coronado (2000)

Fusarium oxysporum

Diversas plantas: Coloniza y bloquea
los vasos conductores, causando muerte
en las plantas

Solano & Coronado
(2000)

Ralstonia solanaceraum

Diversas plantas: Coloniza el xilema,
causando marchitez bacteriana

Basim et al., (2006)

Paracoccidioides brasiliensis

Humaneos: paracoccidiomicosis

Burdock, G.A., (1998)

Trichophyton rubrum

Humanos: Enfermedades de la piel

Talero, (2014).

como pie de atleta, purito de jockey
y tifia

Virus

Poliovirus Humanos: Herpes tipo 1y 2 Amoros et al. (1994)

CONCLUSION

El efecto antimicrobiano de los propdleos es una gran posibilidad de control sobre
patologias vegetales, animales y/o humanas y sin duda contribuye a reemplazar alternativas
lesivas, hacia un control biolégico que ha demostrado ser mejor asimilado, sin embargo es
necesario hacer uso dosificado ya que los microorganismos en determinadas proporciones
hacen parte de las comunidades cominmente hospederas en los seres vivos y cumplen
funciones benéficas, es asi como al no ejercer control moderado sobre microorganismos
especificos, podria ocurrir que el uso de propoleos vulnere la comunidad microbiana
benéfica asociada a los seres vivos.
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EVALUACION DE UN BIOFILTRO CON CASCARILLA DE
ARROZ Y PASTO VETIVER (C. ZIZANIOIDES) PARA EL
TRATAMIENTO DEL EFLUENTE DE LA PTAR DEL INPEC -
YOPAL.
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Grupo de Investigacion CAZAO.

RESUMEN

Se evaluo un biofiltro a escala laboratorio para el tratamiento del efluente de la PTAR
del Inpec de Yopal, Casanare, cuya finalidad era lograr un efluente de calidad 6ptima para
retso del agua en riego. Se contemplaron tres fases generales del proyecto, la primera
consistié en la caracterizacion y andlisis de los parametros tanto microbioldgicos como
fisicoquimicos del efluente a tratar. La segunda fase correspondio al disefio y construccion
del sistema a escala laboratorio del humedal artificial, se construy6 en vidrio, se usé como
sustrato organico cascarilla de arroz, intercalada con grava, se sembrd pasto vetiver (C.
Zizanioides) y se inund¢ el sistema para que funcionaré con flujo subsuperficial, el TRH fue
de 3.4 dias. La desinfeccion con cloro se disefid a partir de una prueba de demanda de cloro
y se dosifico a través de un gotero al agua de salida del prototipo en vidrio. La tercera fase
consistio en la operacion del sistema a flujo continuo, el seguimiento se realizo a través de 4
muestreos con frecuencia semanal, en dos de estos muestreos se incluyd medicion de DBOS,
Coliformes totales y fecales y conductividad. Los resultados de los muestreos semanales
arrojaron siempre un aumento en la dureza del agua, siendo esta al inicio 103mg/L en
promedio y a la salida 213mg/L. El oxigeno disuelto siempre decayo, siendo a la entrada
1.3mg/L en promedio y a la salida Omg/L. Los pardmetros medidos con frecuencia quincenal
mostraron comportamientos variables, para el primer muestreo después de quince dias de
operacion del biofiltro solamente, se obtuvo una disminucion en conductividad del 27.5%,
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una reduccion de DBOS del 26.7%, una reduccion de coliformes totales del 99.3% y de E.
Coli de 99.4%. El segundo muestreo al mes, con el sistema de cloraciéon funcionando arrojo
una disminucion total de DBOS, al igual que de coliformes totales y fecales, sin embargo la
conductividad tuvo un aumento de 312 a 4800 psiemens/cm.

Los demas resultados mostraron que la cascarilla de arroz como sustrato funciona
bien, las plantas crecieron permanentemente, ayudando a disminuir carga organica cuando
estaba en grandes cantidades. Como conclusion de este trabajo se tiene que la cascarilla puede
ser un sustituto total o parcial de otros sustratos de biofiltros o humedales de flujo
subsuperficial como la grava o la arena, mucho més costosos y no tan disponibles como la
cascarilla de arroz especialmente en la region de la Orinoquia. Sin embargo su uso debe
complementarse con un proceso de reoxigenacion del agua, ya que su condicidon anaerobia
es un aspecto negativo para los cuerpos de agua receptores de vertimientos.

Palabras claves: Biofiltro, cascarilla de arroz, tratamiento y reuso del agua residual,
pasto vetiver (C. Zizanioides).

SUMMARY

A biofilter to laboratory for effluent treatment WWTP Inpec of Yopal, Casanare scale,
whose aim was to achieve a high quality effluent for reuse in irrigation water was evaluated.
three general phases of the project were contemplated, the first was the characterization and
analysis of both microbiological and physico-chemical parameters of the effluent to be
treated. The second phase corresponded to the design and construction of the system to scale
laboratory the artificial wetland was constructed in glass, was used as organic substrate rice
husks, interspersed with gravel, vetiver (C. zizanioides) was sown and the system was
flooded for it will work with subsurface flow, HRT was 3.4 days. Chlorination was designed
from a chlorine demand test and dispensed through a dropper water outlet prototype glass.
The third phase consisted of the operation of the continuous flow system, monitoring was
performed using 4 weekly samplings in two of these samples included measurement of BODS,
total and fecal coliforms and conductivity. The results of the weekly samples always yielded
an increase in the water hardness, this being the beginning 103mg / L on average and outlet
213mg / L. Dissolved oxygen always declined, with the 1.3mg / LL on average entry and exit
Omg / L. The parameters measured fortnightly showed variable behavior, for the first
sampling after fifteen days of operation of the biofilter only, a decrease in conductivity of
27.5%, a reduction of BODS5 26.7%, a reduction of total coliforms of 99.3% was obtained
and 99.4% of E. coli. The second sample per month, with the chlorination system running
threw a total decrease of BODS, like of total and fecal coliforms, however the conductivity
was increased 312-4800 psiemens / cm. Other results showed that rice husk as a substrate
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works well, the plants grew permanently, helping to reduce organic load when I was in high
amounts. In conclusion of this work it is that the scale can be a total or partial substitute for
other substrates biofilters or wetlands subsurface flow like gravel or sand, much more
expensive and not as available as rice husks especially in the region the Orinoquia. However,
their use should be complemented by a process of re-oxygenation of the water, as their
condition Anaerobic is a negative for receiving water bodies of dumping appearance.

Keywords: Biofilter, rice husks, treatment and reuse of wastewater, vetiver (C.
zizanioides).

INTRODUCCION

La escasez de agua en el mundo ha llevado a buscar cada vez mas alternativas para el
abastecimiento de este vital liquido ademas de la conservacion del mismo. En ese sentido el
reuso de las aguas residuales es una estrategia de ahorro y uso eficiente del agua, fundamental
para el modelo de desarrollo sostenible. En muchos lugares del mundo se ha aumentado el
retso de las aguas residuales por pequefios o grandes agricultores, debido a la escasez de
agua de las fuentes hidricas convencionales. Por tal motivo representan un reto a la hora de
seleccionar tecnologias sostenibles para el tratamiento de las aguas residuales domésticas,
creando la necesidad de desarrollar herramientas que faciliten la toma de decisiones para la
implementacion de estos sistemas, basados en tecnologias naturales de depuracion, como
humedales artificiales (Espinosa Ortiz, 2014). A nivel Mundial se han establecido directrices
para el retiso de las Aguas Residuales, las cuales han aumentado considerablemente en los
ultimos afios, esto debido a la abundante escasez de agua. Uno de los aspectos importantes
en el reuso de agua son los requisitos minimos de calidad que deben tener las aguas
reutilizadas, con el fin de garantizar que organismos patdgenos presentes en estas no puedan
entrar en contacto con las personas. (Manga, Logreira, & Serralt, 2001). Actualmente en
Colombia se cuenta con una normatividad que incluye criterios de calidad que debe cumplir
el Agua Residual para Reuso de tal manera que no genere dafios ni a la salud humana ni al
medio ambiente. Segun el IDEAM se prevé que para el afio 2016 aproximadamente el 70%
de la poblacion urbana en Colombia tendra un déficit en el suministro de Agua Potable. Esto
produciria efectos econdmicos, sociales y ambientales que se sumaran a la ya complicada
problemadtica de Colombia. (Manga, Logreira, & Serralt, 2001). Por estas problematicas se
genera la necesidad de crear tecnologias que permitan el retso del agua residual en riego. En
el Departamento de Casanare se estd creando una cultura para cumplir la norma de reuso de
aguas residuales tratadas resultantes de las actividades de los diversos sectores productivos
en el Casanare, la resolucion 1207 de 2014 formulada por el Ministerio de Ambiente y
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Desarrollo Sostenible determina la utilizacion de aguas residuales tratadas cumpliendo con
los criterios de calidad requeridos para el uso que se vaya a destinar, ya sea para el sector
industrial, agricola o para ornato y mantenimiento de 4reas verdes. (Pineda, 2014).

METODOLOGIA

Para la evaluacion del sistema de tratamiento de aguas residuales con la tecnologia de
humedales artificiales a escala laboratorio, se tuvieron en cuenta las siguientes actividades:
Recopilacion de informacion de la PTAR INPEC, disefio de planta a escala laboratorio y
monitoreo y seguimiento a la calidad del agua.

Zona de Estudio: El proyecto se desarrolld en el Establecimiento penitenciario y
carcelario de Yopal, ubicado estratégicamente en el kilometro 12 Via Yopal — Aguazul,
actualmente cuenta con un terreno de 440.000m2. De los cuales 64.661m2 constituyen la
infraestructura del Penal y el restante se encuentra destinado para el desarrollo de actividades
agropecuarias. En el centro se cuenta con aproximadamente 200 reclusos, la ilustracion 1
muestra instalaciones del INPEC.

Tomado de: http://www.inpec.gov.co
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Revision de informacion secundaria: Dentro de la primera fase se realizo la
recopilaciéon de la informacion, bibliografias y documentos existentes que permitieron
aportar datos e informacion acerca del proyecto en mencidn. Para iniciar con este proyecto
se investigd a cerca de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del INPEC, tipos de
tratamiento, operacion del sistema y desinfeccion, dentro de la informacidon importante que
suministro el INPEC se encuentran los pardmetros de medicion de la PTAR. Se consultaron
y analizaron proyectos de investigacion ya desarrollados tanto a nivel Mundial, Nacional y
Regional, lo cual permiti6 el buen desarrollo del proyecto.

Descripcion de la PTAR existente: La planta de tratamiento de aguas residuales tiene
un caudal de entrada de 12 L/s, es de tipo aerobio, su vertimiento va al cafio Guavinas, segun
los anélisis realizados por los laboratorios ANALQUIM la PTAR cumple con la norma para
vertimientos. La PTAR del INPEC, se compone de dos reactores bioldgicos de lodos
activados por aireacion extendida como tratamiento principal, que permite la remocion de
los contaminantes organicos presentes en el agua residual que son captados y transportados
por el sistema de recoleccion de aguas residuales dentro del establecimiento. Adicionalmente,
el sistema de tratamiento cuenta con estructuras de operacidon unitaria que permita la
remocion de grasas, aceites, solidos suspendidos, microorganismos patdégenos entre otros, la
ilustracion 2 nos muestra el Diagrama de flujo del sistema de tratamiento existente.
(ACUAMEUNIER, 2016).

ILUSTRACION 2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
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Tomado de: (ACUAMEUNIER, 2016)

Disefio de Prototipo a Escala Laboratorio: Para el disefio y construccion del prototipo
a escala laboratorio se tuvieron en cuenta dimensiones de acuerdo a la disponibilidad de
espacio en el laboratorio del CEAD Yopal, los criterios o recomendaciones para el diseflo se
tomaron de proyectos similares consultados (Borrero, 1999) (Delgadillo, Camacho, Pérez, &
Andrade, 2010) (RODRIGUEZ, 2011), y practicidad en la construccion, en la tabla 1 se
presentan los criterios de disefio del prototipo.
TABLA 1 PARAMETROS DE DISENO

Parametros de Disefio

Sust Pla Tie C L A Profund Profund
rato ntas mpo de audal argo ncho idad Total idad del
Retencion Tratado Sustrato
Hidraulico
(TRH)
Gra Pas 3,4 24 1 5 50 cm 0,35m
vay to Vetiver dias ml/min ,5m 0cm
Cascarilla de
Arroz
Kiji7
Y *
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Teniendo en cuenta las dimensiones del prototipo se realizo el calculo del caudal, este
se realiza teniendo en cuenta la porosidad del sustrato (grava 35% y cascarilla 54%), el
promedio de las dos es 44,5%, y el TRH se obtuvo realizando aforos del caudal de salida del
tanque de almacenamiento entre un rango de 13,51 ml/mi a 26,3 ml/min, lo que dio como
resultado un TRH medio de 3.4 d.

Teniendo el promedio del tiempo de retencion hidraulica que se trabajoé en el humedal
se hall¢ el caudal deseado con la siguiente formula.

Q=V/TRH

Primero se determina el volumen util del sustrato en m3 teniendo en cuenta la
porosidad del sustrato y el volumen interno.

V=0.2625 m3*44,5% = 0,117 m3
Una vez obtenido se divide el volumen en el TRH obtenido de los aforos.
Q=0,117 m3/3.,4 dias = 0.0344 m3/d

Se realiza una conversion de m3/d a L/d.

Q=0.0344 m3/d * 1000 =34,4L/d

l
1m3

Nuevamente se realiza una conversion L/d a mL/min para poder realizar el aforo
diario teniendo en cuenta el caudal que se obtuvo.

1000 mL 1di
Q=344 L/d* — =« ———
1L 1440 min

= 23,8 mL/min

Con el fin de realizar mejor el aforo manualmente y diariamente, se aproximo el valor
del caudal a 24 mL/min.

La operacion del sistema del humedal se realizé un seguimiento a diario, en el cual
se tenia en cuenta revisar el caudal de entrada y salida con el fin de que no se aumentara o
disminuyera, se analizaba el crecimiento de las plantas y cambios que tuviera durante su
proceso.

Construccion: El sistema se construyo en vidrio de 4 mm de espesor y tuvo unas
medidas de alto: 50 cm, ancho: 50 cm y largo: 1.5 m.

Alistamiento de sustratos: La cascarilla del arroz se lavd y se desinfecto con agua
caliente, la grava de 4-8” inicamente se lavo.
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Obtencion de las plantas: El pasto vetiver se sembrd con un tiempo de germinacion
de 21 dias. El nimero de plantas sembradas fue de 48 las cuales se sembraron cada 15 cm.

En la ilustracion 3 se presentan fases de la construccion del prototipo a escala
laboratorio.
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ILUSTRACION 3 FOTOS PROTOTIPO HUMEDAL DE FLUJO SUBSUPERFICIAL

A 4 g

1. Estructura en vidrio, tuberias de entrada y salida 2. Primera capa de sustrato (Grava y Cascarilla
de agua de arroz).

3. Prototipo con sustrato completo a altura de 35
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Operacion del Sistema: Para asegurar el flujo continuo se instalaron dos tanques, un
tanque principal de S00L que alimentaba el humedal y otro de 300L que alimentaba el tanque
principal de manera automatica a través del uso de una valvula que accionaba la bomba de
alimentacion cuando el tanque principal se disminuia de nivel. El sistema se operd 1 mes, el
monitoreo y seguimiento del sistema se realizé a diario, en el cual se verifico el tiempo de
retencion hidraulico (TRH) de operacion de 3.4 dias, para eso se midi6 el caudal de entrada
y salida, nivel del agua y flujo del agua, de esta manera se verificaban las condiciones de
operacion correctas.

Monitoreo y seguimiento a la calidad del agua: Para el monitoreo y seguimiento a la
calidad del agua se realizaron muestreos in situ una vez por semana para un total de 4
muestreos y los andlisis microbioldgicos y otros fisicoquimicos se tomaron dos muestras cada
15 dias y se analizaron en los laboratorios AQUALIM en la ciudad de Yopal.

RESULTADOS

Monitoreo de calidad del agua en el sistema de tratamiento construido: Dentro del
cronograma del trabajo estaba realizar muestreos in situ del humedal con el fin de llevar un
seguimiento del proceso y los pardmetros que se pudieran medir, de estos muestreos se
realizaron cuatro los cuales se muestran en las siguientes tablas, donde se puede ver que
cumplen con los criterios para retiso del agua en usos hidroagricolas.

En la tabla 3 se pueden apreciar resultados obtenidos en el primer muestro, esta nos
indica que hubo incrementos en la dureza, alcalinidad, en cambio se pierde el oxigeno
disuelto lo que significa que ha sido consumido para la degradacion de la materia organica,
se mantienen los cloruros, disminuye el pH a la salida y presencia ausencia de nitritos.

TABLA 2 PRIMER MUESTREO IN SITU

Analisis In Situ No. 1 (22 de marzo de 2016)

Parametro Unidad Entrada Salida Decreto 0631-2015 Res 1207/2014
Dureza mg/L 70,5 255 Andlisis y Reporte
CaCOs3
Sulfitos NaSO; 20 19
Alcalinidad mg/L 165 225
CaCOs3

Cloruros mg/I CI 40 40 250,00 300,0
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Oxigeno Disuelto  mg/L O 15 No presenta
Oxigeno
pH Unidades 7,5 6,1 6,00a9, 00 6,00 a9, 00
de pH
Nitritos mg/L  N- O 0 Andlisis y Reporte
NO2

En la tabla 4 en el cual se presentan resultados del segundo muestreo se puede
observar que los cloruros se mantienen iguales tanto como en entrada y salida, continua la
ausencia del oxigeno disuelto, se encuentra presencia de nitritos, la dureza presenta un
significativo aumento a la salida, el pH presenta una disminucion a la salida, los sulfitos se
mantienen iguales, y la alcalinidad aumenta en la salida.

TABLA 3 SEGUNDO MUESTREO — PARAMETROS IN-SITU

Anadlisis In Situ No. 2 (29 de marzo de 2016)

Pardmetro Unidad Entrada Salida Decreto 0631-2015 Res
1207/2014
Dureza mg/L 120 270 Anélisis y Reporte
CaCOs
Sulfitos NaSO3; 20 20
Alcalinidad mg/L 150 165
CaCOs
Cloruros mg/1 Cl 50 50 250,00 300,0
Oxigeno Disuelto  mg/L O, 2 No presenta
Oxigeno
pH Unidades 8 7,3 6,00 a9, 00 6,00a09, 00
de pH
Nitritos mg/L  N- 0,25 1.0 Anélisis y Reporte
NO2

Para el tercer muestreo como lo muestra la tabla 5, los cloruros presentan una
disminucioén en la salida, la dureza presenta un aumento bastante alto con respecto a la entrada,
los sulfitos aumentan a la salida, el pH disminuye a la salida y los nitritos disminuyeron a la
salida.
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TABLA 4 TERCER MUESTREO — PARAMETROS IN-SITU

Andlisis In Situ No. 3 (8 de abril de 2016)

Parametro Unidad Entrada Salida Decreto 0631-2015  Res 1207/2014
Dureza mg/L 105 225 Andlisis y Reporte
CaCOs
Sulfitos NaSO; 17 20
Alcalinidad mg/L 135 210
CaCOs
Cloruros mg/1 Cl 80 65 250,00 300,0
Oxigeno Disuelto  mg/L O; 0,35 No presenta
Oxigeno
pH Unidades 7,7 6,5 6,00 a9, 00 6,00a9, 00
de pH
Nitritos mg/L  N- 0,25 0,05 Anélisis y Reporte
NO2

La tabla 6 muestra los primeros andlisis realizados en el laboratorio AQUALIM, estos
permiten analizar el cumplimiento de los objetivos propuestos en cuanto a la calidad de agua,
de acuerdo a los resultados que se presentan en la siguiente tabla se puede observar que el
humedal cumple con el 73.25% de remocion carga organica (DBOs), su conductividad
disminuye y se encuentra dentro de los pardmetros permisibles segun la resolucién
1207/2014, también presenta una disminucion de coliformes totales en un 99% y de E-Coli

99%.
TABLA 5 TERCER MUESTREO - ANALISIS DE LABORATORIO
Parametro Resultado Unidades % Remocién Resolucién
Entrada Salida 1207/2014

Conductividad 528 383 psiemens/cm 27.5% 1.500,00
Eléctrica
DBOs 80,0 58,6 Mg O,/L 26,75 %
Coliformes Totales 207500 1483 NMP/100 mL 99,28 %
Escherchia Coli 149700 933 NMP/100 mL 99,4 % 1,0*E(+5)

En el cuarto y ultimo muestreo, cuyos resultados se presentan en la tabla 7 y 8, se
observa el resultado del analisis de cloro residual el cual obtuvo un valor de 0,6 mg/L,
tomando en cuenta este resultado permite ver que cumple con lo estipulado en la resolucién
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1207/2014 para retso del agua residual. De los parametros medidos in situ se evidencia el
incremento de pH en la salida del humedal, los nitritos presentaron una disminucion a la
salida del humedal, la alcalinidad presenta un aumento en la salida, los sulfitos aumentaron
a la salida, pero la dureza presenta un aumento a la salida.

TABLA 6 CUARTO MUESTREO — PARAMETROS IN SITU
Analisis In Situ No. 4 (11 de mayo, 2015)

Parametro Unidad Salida Salida - Decreto 0631- Resolucién
Humedal cloracion 2015 1207/2014
Dureza mg/L 120 135 Anélisis y
CaCO3 Reporte
Sulfitos NaSO3 18 20
Alcalinidad mg/L 141 185
CaCo3
pH Unidades 7,3 7,1 6,00a9, 00 6,00 a9, 00
de pH
Nitritos mg/L N- 1,0 0,15 Analisis y
NO2 Reporte
Cloro residual Mg Cl,/L <0,1 0,6 Menora 1,0

Los resultados de la tabla 8 corresponden a anélisis realizados en el laboratorio
ambiental AQUALIM, es notable el cambio en los resultados obtenidos, ya que aumenta la
conductividad eléctrica, la DBO5 en pequefia magnitud, pero si se presenta una remocién
completa de coliformes fecales y Escherchia Coli.

TABLA 7 CUARTO MUESTREO - ANALISIS DE LABORATORIO

Parametro Resultado Unidades % Remocion Resolucién
Entrada Salida- Salida - 1207/2014
Humedal Cloro
Conductividad 312 319 4800 psiemens/cm  No hubo 1.500,00
Eléctrica remocién
DBO5 42 9,9 <4.4 Mg O2/L No hubo
remocién
Coliformes Totales 287800 5012 <10 NMP/100 mL 98.25%  entre

entrada vy salida,
pero 100%
después de la
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cloracion.

Escherchia Coli 1000 20 <10 NMP/100 mL  98% entre 1,0%E(+5)
entrada vy salida,
pero 100%
después de la
cloracion.

La diferencia de ese analisis realizado, con respecto al primero puede deberse a la
eficiencia del tratamiento en la planta de tratamiento del INPEC, cuando se realizo la primera
recoleccion del agua la planta presentaba una falla en los flotadores y en la Gltima recoleccion
segun informacién del operario la planta estaba trabajando a un 100%, por tal motivo la
DBO5 estaba baja.

La tabla 8 también contiene los resultados del andlisis de laboratorio realizado
después del sistema de cloracion, se observa un incremento de la conductividad eléctrica,
este incremento de conductividad se presentd ya que se agreg6 una cantidad de cloro superior,
debido a que la demanda de cloro que se realizo6 fue de acuerdo al primer muestreo y analisis
de laboratorio, el cual presentaba un valor de DBOS5 del 58,6 mg O2/L, y para el segundo
analisis el valor de DBO ya era mucho menor, ademas de esto se puede deber a presencia de
electrolitos en el agua, tal vez dentro del agua se presente algun tipo de jabén, el aumento de
la DBOS5 puede ser por la cascarilla de arroz como sustrato organico, sin embargo presenta
una remocién de coliformes fecales y Escherchia Coli.

ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis de calidad del agua Humedal: Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y
analizando la eficiencia del humedal a escala piloto, este sistema de tratamiento logré 99%
de eficiencia en la remocién de coliformes fecales y Escherchia Coli, por lo cual estos
organismos patdgenos cumplen con los criterios de calidad que establece la norma para reuso
de aguas residuales, por el contrario, durante el proceso se perdié el oxigeno disuelto esto se
debid a que ha sido consumido para la degradacion de la materia organica, por ende esto
desarrolla un medio anaerobio con microorganismos anaerobios y facultativos. Otros
parametros como la DBOS y la alcalinidad aumentaron durante una fase del tratamiento, una
de las posibles causas pudo ser por la cascarilla de arroz como sustrato organico ya que este
aporta materia organica, el comportamiento del pH se mantuvo constante tanto a la entrada
como a la salida del humedal, la conductividad presento una disminucion de casi el 28% a la
salida del humedal.

Analisis de calidad del agua con cloracion: La calidad del agua residual después del
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sistema de cloracion tuvo cambios significativos en coliformes fecales y Escherchia Coli ya
que se removieron en un 100%, por el contrario se presentd un incremento de la
conductividad eléctrica, este incremento de conductividad se presento ya que se agregé una
cantidad de cloro superior, debido a que la demanda de cloro que se realiz6 fue de acuerdo
al primer muestreo y a los resultados de los analisis de laboratorio en el que la DBO5 fue de
58mg/L, mientras que el segundo fue 4mg/L, este tipo de cambios se presentaron por
mejoramiento en la eficiencia del sistema de tratamiento que estaba realizando la PTAR del
INPEC.

Coeficiente de remocion: Los procesos de remocion de materia organica en
humedales de flujo subsuperficial son muy efectivos, siempre y cuando se mantengan
condiciones Optimas como el tiempo de retencion hidraulica, carga organica de entrada y
profundidad del humedal, este factor “K” es usado para modelar el comportamiento en la
remocion de materia organica. “K” es la constante de cinética de reaccion de primer orden
en funcion de la temperatura, d-1, esta se modifica por la temperatura segun la ecuacién de
Arrhenius. (Otalora Rodriguez, 2011). La remocién de DBO5 teniendo en cuenta la cinética
de velocidad de reaccion “K” fue de 0.091d-1 lo que indica que, aunque el humedal funciono
muy bien removiendo algunos contaminantes, la constante de remocién de DBO5 es baja en
comparacion a otros sistemas similares donde esta constante oscila entre 1.1 y 1.35d-1
(Otélora Rodriguez, 2011), lo cual pudo deberse a una baja carga organica en el sistema,
también al corto tiempo de operacion del sistema y la variacion en la calidad del agua que se
trato.

CONCLUSIONES

¢ Teniendo en cuenta los analisis y pardmetros medidos del agua tratada por el humedal,
se observa que ésta puede ser reutilizada en el riego de pastos o en cultivos agricolas y que
permite cumplir los requisitos ambientales.

e De acuerdo con los resultados obtenidos la eficiencia de remocion de la DBOS para
todo el sistema de un 73,25 % se evidencia el funcionamiento de los humedales artificiales
para la remocion de materia organica.

o El uso de la cascarilla de arroz como sustrato organico en el humedal, fue de gran
importancia ya que, esta presenta 0xidos metalicos que hacen que se aumente la alcalinidad
y disminuye la acidez del agua, por ende, se disminuyen las grasas dentro del tratamiento.

eEste tipo de tecnologias demuestran que una vez instalados y operados
adecuadamente, tienen un funcionamiento adecuado para remocion de contaminantes en el
agua.

e En cuanto a las plantas sembradas en el humedal, se puede decir que se adaptaron al
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sustrato usado, lo que demuestra la viabilidad de usar la cascarilla como sustrato en
humedales artificiales.

e Segun los resultados obtenidos, se presume que el humedal puede alcanzar mayores
porcentajes de remocion de material organico y organismos patdgenos en niveles 6ptimos de

carga organica y flujo continuo de agua, esto mejoraria la calidad del agua para reuso agricola.
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ANEXOS

Los siguientes anexos evidencian los resultados de los anélisis realizados en el
laboratorio, con el cual se comprueba la eficiencia del sistema.

ANEXO 1 INFORME DE RESULTADOS PRIMER MUESTREO — ENTRADA Y SALIDA
HUMEDAL
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CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y MANEJO BIOETICO DE LA
INVESTIGACION CUALITATIVAZ®

José Alonso Andrade Salazar®*

RESUMEN.

Este trabajo tiene como objetivo reflexionar acerca del aspecto bioético en la
investigacion cualitativa, resaltando el papel del conocimiento en dicho proceso, ademas de
mostrar las dificultades que enfrenta el modelo, y los recursos bioéticos implementados
cuando se realizan investigaciones cualitativas. La investigacion cualitativa aporta al
desarrollo de estrategias integrativas de investigacion, innovacion y desarrollo; en dichos
campos los aportes de la teoria de la complejidad resultan significativos, porque permiten
una mayor interrelacion entre disciplinas, al tiempo que el dialogo de saberes.

Palabras clave. Ciencia, conocimiento, cualitativo, bioética, informacion,
investigacion, relacional

ABSTRACT.

This paper aims to reflect on the bioethical aspect in qualitative research, highlighting
the role of knowledge in this process, and shows the difficulties facing the model, and
implemented bioethical resources when qualitative research is conducted . Qualitative
research contributes to the development of integrative strategies for research, innovation and
development; in these fields the contributions of complexity theory are significant because
they allow greater interaction between disciplines, while the knowledge dialogue.

23 Articulo derivado de la ponencia: “Manejo de informacion cualitativa” realizada en el Encuentro
interzonal y encuentro internacional de la e-investigacion UNAD.

24 psicologo. Maestro en pensamiento complejo e investigacion integrativa. Docente investigador
Universidad de San Buenaventura Medellin extension Armenia. Email: 911psicologia@gmail.com
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INTRODUCCION.

Tal como expresa Mario Bunge (2011) la ciencia y el conocimiento tienen una
relacién proporcional, sin embargo es preciso distinguirlas, ya que, por una parte la ciencia
implica un estilo particular de pensamiento y de accion, mientras que el conocimiento se
ubica en diversos dominios y condiciones de la interaccién humana, por tanto puede tener
una naturaleza especial de acuerdo al contexto en el que surge. El conocimiento no es
propiedad absoluta de las ciencias, y ello implica que el pensamiento mas que lineal, sea de
tipo multidimensional (Andrade, 2016). Como consecuencia los escenarios o contextos de
generacion de conocimiento a nivel macro, meso, y micro, posibilitan la emergencia de
diversos saberes y experiencias, de las cuales se alimenta la investigacion, la innovacion y el
desarrollo. El objetivo de toda ciencia es el progreso de un conocimiento que crece, a la par
con el sentido comun, el cual es elndcleo estable de las tradiciones porque con base en él se
contextualizan los saberes, y que tal como lo afirma Popper, produce un conocimiento que
sirve como moldura de toda discusion racional (Gonzélez, 2004).

Si bien, el conocimiento cientifico no debe olvidar la importancia del sentido comun
en sus apreciaciones, no debe reducirse a este, ya que es dable que el saber cientifico avance
hacia nuevas percepciones, leyes, principios, normas o estados del saber, superando la
generalizacion y las ambigliedades que el sentido comdn otorga a los marcos de referencia
fenoménicos. Por otra parte la investigacion, puede ser catalogada como el trabajo esencial
en la ciencia, que empieza en el lugar en que toda experiencia sucede, de tal modo que el
conocimiento, emerge de dichas interacciones como el producto complejo (dadas las
multiples interrelaciones que le dieron origen) de la investigacion/ciencia. Asimismo en el
campo de actuacién disciplinar aparecen los objetos de estudio, los cuales no son distintivos
de una sola disciplina, ya que bajo una perspectiva compleja que incluye lo transdisciplinar,
los objetos se desvanecen, al igual que los centrismo epistemolégicos, abriendo paso a
relaciones reticulares, recurrentes, recursivas-organizacionales (Morin, 1977).

Tradicionalmente el enfoque cientifico de una disciplina se halla constituido por el
método cientifico y a su vez por el objetivo e interés que la ciencia persigue, de modo que el
método cientifico, se muestra ante los investigadores como un procedimiento cuyo objetivo
es tratar un conjunto determinado de problemas, todos verificables en cuanto, certidumbre,
necesidad de control y predictibilidad; el método es en si mismo, la estrategia de
investigacion cientifica. En este sentido Edgar Morin (1977) plantea el método como un anti-
método, lo que quiere decir que la ciencia y toda metodologia de la investigacion requiere
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antes que nada, una renuncia al aprendizaje tradicional, es decir, la integracion de formas
novedosas de desaprender, a la par que se van integrando aprendizajes nuevos, que abran
posibilidades de tejer conjuntamente los saberes y con ello, superar la estreches de miras
respecto a la ciencia, el conocimiento y los métodos del conocimiento.

Dicho esto, el manejo apropiado de la informacion en una investigacion, invita que el
investigador conserve la certeza, que estd construyendo un conocimiento social y humano
provechoso, que responde a momentos histérico-culturales en los que se modifican y
transforman las estructuras del saber, para lo cual requiere valorar en sus estudios los aportes
del individuo en tanto sujeto, asi como también, de la comunidad cientifica de la cual ha
extraido y relacionado conocimientos. Asimismo en cualquier circunstancia de investigacion
experimental o no-experimental, el investigador debe comprender que los hallazgos,
incertidumbres y rutas de investigacion, se reorientan siempre al beneficio de las sociedades
mas que a los intereses personales (Morin, 2006). De este modo la investigacion tiene la
propiedad de comprender al sujeto, al tiempo que valorar la relacion entre individuo sociedad
y especie, como valiosa para el progreso del conocimiento.

De acuerdo con Mario Bunge (2011), ciencia y técnica se complementan mutuamente
generando disertaciones que se restructuran, y movilizan los saberes, sin embargo si estos se
encuentran sostenidos sobre una adecuada formacion filosofica-bioética, el conocimiento
actuara como guia para la convivencia y proteccion de la vida humana y ecosistémica, caso
contrario, los avances cientificos pueden generar un verdadero extravio de los fines sociales
y antropoéticos de la investigacion (Morin, 1984). Desde una dptica tradicional la ciencia
procura verdades exige pruebas, sin embargo, estas son relativas y se encuentran en constante
cambio, ello no quiere decir que no se pueda acceder a la verdad, y que en contraste los
saberes se sustenten sobre falacias, sino que existe una mutacion constante del conocimiento
lo cual lo torna relativo, con la condicidn que requiere de contrastes con las prenociones, 0
ideas previas para considerar dicho cambio como valido. En consecuencia, las ideas no se
forman en cerebros individuales, sino en grupos de trabajo que comparten saberes y
experiencias, y dado que la claridad no es condicion necesaria de todo discurso racional, el
conocimiento difuso, aleatorio, contradictorio o antagonista, es también complementario de
otras formas de organizacion del conocimiento cientifico.

Epistemes.

Episteme es un término que etimoldgicamente se deriva del griego émotun que se
traduce como conocimiento, técnica, o como ciencia (RAE, 2000). En la modernidad
implicaba la apropiacion de los datos del objeto de estudio, y de las acciones y operaciones
del sujeto cuyo propésito primordial era la produccion de saberes universales. Las
necesidades cognoscitivas emergentes en este periodo fueron de exactitud y de dominacion,
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es decir de poder, con base en un pretension de validez total y de invalidez de otros saberes,
lo cual constituyd en ese entonces el método cientifico (Garcia, 1980). Esta bldsqueda de
exactitud conllevéd varios problemas, tales como: a) ignorar la complejidad subjetividad
humana, lo que produjo un conocimiento limitado y limitante; b) eliminar la incertidumbre
generando absolutismos que hacian de la ciencia una especie de barco acostumbrado a
encallar en archipiélagos de certezas epistemoldgicas (Morin, 1977); c) que el saber cientifico
tuviera sesgos epistemoldgicos derivados de su propension a resaltar como fuetes metodicas
lo matematico y/o experimental; d) una creciente insuficiencia para colmar las expectativas
del conocimiento, relegando lo humano y social del mismo, y limitando la emergencia de
nuevas formas del saber, a partir de propuestas relacionales.

Otros problemas derivados de la polarizacion de los conocimientos bajo una mirada
positivista fueron: la causalidad rotativa de los saberes, es decir la relacion causa-efecto que
sesgd la forma de interpretar la realidad, lo cual a su vez generd una especie de linealidad en
el conocimiento y sus métodos de investigacion (Andrade, 2016). Lo anterior hacia de los
fendmenos, eventos definibles en jerarquias y estados, ademas de predecible y apto de
control; cabe anotar que dichas condiciones favorecieron en adelante, un bajo desarrollo de
las ciencias del espiritu, de la Filosofia, Bioética, la antropoética (Morin, 1977). Ya en la
postmodernidad, el conocimiento parte de un proceso que se construye y reconstruye
rotativamente en las acciones socio-politicas, es decir, en un mundo condicionado por el
contexto econémico, politico, histérico, social y psicolégico.

En el ideal clasico-positivista el conocimiento era producto de la ciencia, es decir, un
resultado (objetivo, depurado, clasificable); de suyo el problema general del conocimiento,
era la definicion de modelos con los cuales se accedia al mismo (Dialecticos, inductivos,
deductivos). Se producen ademas, saberes que anulan los conocimientos tradicionales, lo cual
genera una restriccién importante en el progreso de la relacion entre controles bioéticos
(asociados a la filosofia de la ciencia) y desarrollos técnico-cientificos. Pese a ello, en la
posmodernidad surge la investigacion cualitativa, como una alternativa para construir
conocimiento en las ciencias sociales y humanas, en contraste a miradas absolutistas acerca
del orden de la vida, del mundo y del universo (T6jar-Hurtado, 2006; Fick, 2004).

Pese a esta intencion, prevalecio el desarrollo de tendencias positivistas y
experimentales, en que sobresalieron el dominio de la naturaleza, y la comprensién
objetivista de la relacion circular entre sujetos y objetos (Del Rio, 2003). Dicha relacion abrio
paso a notables dificultades en la inclusién de miradas multiparadigmaticas —y mas tarde
transdisciplinares-, que ampliaran las posibilidades de comprender los fenOmenos. En este
periodo el problema no era el método, sino la forma como se interpretaron y obtenian datos
y resultados, puesto que al avance de técnicas y tecnologicos, siguié un retroceso en el
desarrollo humano (Morin, 1984). Algunos avances tecnoldgicos atentaron contra los
ecosistemas en pos del “avance” cientifico, como consecuencia la humanidad al parecer se
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encuentra en un punto sin retorno, del cual puede liberarse si se cambia la actitud ante la vida,
el mundo y los ecosistemas.

Diversas expresiones de alarma ante la explotaciéon indiscriminada de la
naturaleza emergen a la segunda mitad del siglo XX, dichas voces reiteradas por los
diversos estamentos entre ellos “El club de Roma” en 1972 dan a conocer a través del
informe de “Los limites del crecimiento” datos acerca de las consecuencias del
mantenimiento del consumo desbordado antes del afio 2100 los cuales conducirian a
la humanidad a vivir un desastre irreversible (Delgado, et al., 2005, citado por
Andrade, 2015).

La actitud cerrada y reduccionista ate la integracion de saberes, amplié las brechas
del conocimiento en cuanto reciprocidad entre disciplinas, ademas de generar un
individualismo y propension —por descubrir y descifrar enigmas- que supero el deseo
individual o grupal de trabajar en equipos inter y transdisciplinarios. Es opprtuno mencionar
que esta tendencia tuvo su origen en pensadores como Descartes y Augusto Comte, quienes
privilegiaron el conocer las partes en tanto partes, y el todo como fraccionado en partes
analizables, ademas de jerarquizar las ciencias, los conocimientos, y separar de ellas la
filosofia y las ciencias humanas (Andrade, 2016).

Otras consecuencias fueron: la construccion de una “Tecno-ciencia” ciega/autista y
volcada sobre sus propios presupuestos, que tuvo un adelanto exponencial, pero que se quedo
sin regulaciones bioéticas, dado que excluyé de su dominio experimental los aportes de la
filosofia a la epistemologia del conocimiento (Morin, 1984). En consecuencia, la humanidad
comenzo a olvidar el sentido de lo humano, y ello devino en una especie de comercializacion
del encuentro, a lo cual se suman como efectos anti-civilizatorios como por ejemplo, la
desvitalizacion de lo humano (suicidios, homicidios, terrorismo, etc.), la transformacion de
sociedad-estado a la sociedad-consumo, las crisis sociales y culturales, la depredacion de los
recursos naturales entre otros factores. Es claro considerar, que en toda investigaciéon “la
responsabilidad medioambiental y la reconciliacion de la humanidad con los ecosistemas,
emergen como constructos dialdgicos de sentido ecologizante, por lo que deben ser
apuntalados en el proceso educativo y (de)construidos en quienes alteran la organizacion de
los sistemas vivos” (p. 271).

Acerca de los paradigmas en investigacion, es importante sefialar que cuando se
realiza una investigacién es comudn acudir a dos paradigmas basicos: positivo y hermenéutico,
aspecto que depende notablemente de las necesidades de cada investigacion, puesto que,
cada paradigma establece reglas y vias de investigacion o métodos que no compiten entre si
(Caparrdn, 1982), porque pueden reunirse y dialogar, lo cual haria de la reunion de métodos,
una apuesta por la investigacion integrativa o relacional (Andrade, 2016a). Tal como se
expreso, las discrepancias y exclusiones no se dan entre métodos sino entre investigadores,
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y ello constituye un desperdicio respecto a lo que se podria generar a través del dialogo,
compartir informacion y consolidar equipos de trabajo en torno a la investigacion, la
innovacion y el desarrollo. En el método cualitativo el paradigma suele ser de tipo
interpretativo: historico, hermenéutico, critico-social, fenomenolégico, relacional, complejo,
Yy su objetivo se basa en construir nuevo conocimiento, en un mundo de cambios permanentes,
para lo cual se basa en la epistemologia y en la antropoética del género humano (Morin,
1984).

Acerca del enfoque cualitativo.

En torno a la investigacion cualitativa se debe mencionar que ésta es comunmente
implementada para explorar conductas humanas y grupales, abarcando sentimientos,
aptitudes, actitudes y otras facultades de la vida individual, grupal y comunitaria, es asi que
mientras en el enfoque cuantitativo se impone el modelo matematico, donde el investigador
impone sus propias ideas, en el cualitativo prima las opiniones, la subjetividad propia y del
otro, pero especialmente la reflexividad y auto-reflexividad, elementos basicos para construir
categorias, contrastar resultados, reunificar criterios, depurar informacion abierta, o asumir
una posicién cercana a las vivencias de las personas o colectivos que se investigan.

El método cualitativo no busca resultados en el orden de lo universal, ya que acerca
sus indagaciones y resultados a la naturaleza de los fenémenos sociales-humanos, de modo
que se interesa por conocer, comprender e implementar el lenguaje, los sistemas de creencias,
formas dialdgicas de categorizar los eventos (circuitos conversacionales, focos de discusion,
IAP, etc.), imaginarios/representaciones sociales, ideologias y aparatos ideoldgicos, pautas
de crianza/educacion, y con base en las necesidades de informacion para llevar a cabo la
exploracién, se busca informacion sobre la conducta, la percepcion o las ideas que las
personas que vivencian ciertas realidades, tienen de dichas experiencias que componen su
mundo. Por estas razones la observacion de eventos, el registro de actividades y de dichas
observaciones, la participacion de los sujetos a estudiar en el proceso de investigacion, la
reflexividad, entre otras acciones participativas que constituyen, gran parte de
conglomerado de actividades desarrolladas por los investigadores cualitativos.

El énfasis de dicho método, radica en obtener datos textuales abiertos en las propias
palabras y frases usadas por los entrevistados o sujetos participantes, lo cual brinda
informacién valiosa acerca del contexto de conducta, los sistemas que influyen en el
comportamiento, sus ideas, representaciones, imaginarios, percepciones y sentidos, ademas
de datos relevantes que proporcionan informacidn sobre coémo se comportan las personas en
contextos diversos/especificos, y porque se comportan de determinadas formas, aspectos que
hacen alusién a factores motivacionales, presiones, circunstancias, eventos, situaciones etc.
Cabe mencionar que en contraste al disefio cualitativo, en el disefio cuantitativo se presentan
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respuestas limitadas al disefio, dado que resultan concretas, estrictas, numéricas, en las cuales
no se abordan los posibles cambios o “aleas” en los fendmenos emergentes de la realidad
social, grupal e individual.

La investigacion cualitativa es considerada y aplicada como parte integral de
proyectos de intervencion, y en ella investigador-investigado participan como parte de los
procesos investigativos, implementando y reconociendo el valor de herramientas de trabajo
de campo y de la comprensién de los fendmenos. Entre las disciplinas que la implementan
habitualmente se encuentran: Antropologia, sociologia, psicologia, trabajo social (Martinez,
1993). En la comprension de los fendmenos, es Gtil distinguir entre: Significados impuestos
por el investigador (ideas, deducciones, conclusiones, complexificaciones) y Significados
generados por el investigado es decir, percepciones, motivaciones, ideas, imaginarios, etc.,
esto con el fin de tener una claridad relativa, acerca del aporte personal y de personas y
comunidades en la construccién de conocimientos, y la comprension de la realidad
investigada.

La investigacion cualitativa registra, describe, comprende y otorga un valor
importante a la actividad humana, incorporando a la aleatoriedad y la incertidumbre,
integrando y reconociendo la complejidad humana es decir la complejidad de base en todos
los fendbmenos. Es asi que, transita del andlisis a la comprension, y afronta factores no
consentidos en el método experimental, mismos que son marginados de la experimentacion
positivista, dada su complejidad entendida como complicacion, es decir a modo de obstaculo
insuperable, o con una constante y elevada dificultad de division en partes cuantificables,
jerarquizadas y/o aptas de predictibilidad (Morin, 1977). La investigacién cualitativa es en
todo sentido relacional, y con ello ha contribuido al crecimiento de las ciencias sociales y
humanas, al ampliar las posibilidades del dialogo de saberes, e invitar a la reflexividad y
comprension de los fenémenos y epifendmenos del “acontecer” social humano. En suma,
invita también a generar nuevas teorias sujetas al cambio sociocultural y a los cédigos del
lenguaje con los cuales se identifican y registran relacionalmente los cambios en la realidad.

Entre las dificultades y criticas que se hacen al método cualitativo se encuentra: el
probar la validez de las conclusiones a las que se llega; se le acusa de sesgo/subjetividad y
exceso de relacionismo (Fernandez y Diaz, 2002); se dice ademas que no siempre se
producen didlogos entre disciplinas y que no se avanza —salvo algunos casos contados- a la
transdisciplina, misma que queda como tarea-; sefialan ademas, que puede quedarse en un
nivel inter y pluridisciplinar y que tiende a generar demasiada profundidad e intensidad en
los procedimientos, conclusiones y métodos —sin modelos ajustados a las transformaciones
sociales- lo cual puede distorsionar la veracidad y factibilidad de los hallazgos (Téjar, 2006).
Asimismo se sugiere que la falta de documentacion caracterizada cuantitativamente, de los
sucesos y fenomenos complica la credibilidad de las propuestas.
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Manejo de la informacion a nivel Bioético.

En 1970 Potter usa la palabra Bioética en su articulo “Bioethics: The science of
survival” y en 1971 la propone a modo de disciplina intelectual, cuyo objetivo es el estudio
formal de las condiciones de existencia necesarias para la supervivencia de la humanidad, y
que a su vez fuera el puente entre la ética clasica (lo moral, lo bueno, el éthos, lo correcto, la
bondad, lo axioldgico) y las ciencias de la vida (Molina, 2011). Es asi que el modelo de
manejo bioético, implica la responsabilidad de los investigadores en la eleccion adecuada y
respecto agenerar menos impactos en el trabajo de investigacién, para lo cual se debe estar
atento al disefio metodoldgico, la muestra poblacional, la estimacion del riesgo, la
interaccidn con sujetos de la investigacion, los posibles sesgos en la evaluacién, la necesidad
de firmar el consentimiento informado, y el respeto total de los sujetos participantes (seres
humanos, ecosistemas y otras especies) (Gonzales, 2002; Tojar y Serrano, 2000).

El manejo bioético obliga a justificar la investigacion y precisar antes que nada, la
utilidad social de investigar una realidad determinada, ademas de contar con un tema central
actualizado, que se enfoque en generar mejores condiciones de vida de las poblaciones, y
producir conocimiento para superar las brechas de la exclusion, y solucionar problemas con
el aporte de las mismas comunidades. Dado que la curiosidad por si “sola” carece de validez,
es necesario que el método organice las ideas y que ésta, gire en torno a los objetivos
planteados. Por ejemplo, preservar la ecologia social/mental/territorio de las comunidades,
devolver los resultados a la comunidad e instituciones, y precisar en la justificacion el interés,
novedad y utilidad, resultan ser condiciones trascendentales al momento de manejar la
informacién a entregar a la comunidad, asi como también, aquella que fue recogida en el
rastreo, y los datos derivados de los resultados o hallazgos.

Segun Gonzales (2002), el disefio metodoldgico debe ser apropiado para que arroje
datos confiables en beneficio de la comunidad, y para ello se requiere prescindir de datos
injustificados, generar un informe respetuoso y cuidadoso en una muestra poblacional que
acepte las condiciones bioéticas planteadas, y no necesariamente en personas vulnerables —
porque ello puede generar un sesgo-. Ergo, es dable centrarse en los interrogantes cientificos
y no en la vulnerabilidad, incluyendo a personas que se vean beneficiadas con la
investigacion, es decir, que los hallazgos y propuestas derivadas mejoren su calidad y
expectativa de vida. A nivel bioético la estimacion del riesgo obliga a comprender que prima
la Beneficencia y no-maleficencia, al tiempo que la prevencion de justificada de conductas o
procedimientos invasivos; otros aspectos a tener en cuenta son: evitar el etnocentrismo,
juicios de valor y la iatrogenia, de modo que la interaccion con sujetos de la investigacion,
esté mediada por el respeto por la participacion y forma de expresion personal de cada
individuo.

La informacion recolectada toma en cuenta también, el manejo del lenguaje no-verbal
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en la entrevista; no perder objetividad por la implicancia de los actores sociales en la lectura
de la realidad; no ajustar los criterios de validez interna/externa a otros modelos de
investigacion no apropiados; evaluar las ideas preconcebidas previamente y no permitir que
inunden los criterios evaluativos y hallazgos puesto que, afectan: criterios personales frente
al disefio, procedimientos, analisis, y los principios bioéticos; es dable igualmente considerar
la participacion de pares evaluadores externos y en todo sentido, tener presente la
responsabilidad social de la investigacion. En el consentimiento informado se debe informar
los principios bioéticos que guian la investigacion, ademas de alcances, riesgos, beneficios,
instrumentos, procesos Yy objetivos, con el fin que la persona decida participar y retirarse.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Andrade, J. A. (2015). Reconciliacion y responsabilidad: acciones de sinergia para la
construccion de un pensamiento ecologizante desde la escuela. "incertidumbres
semilla”. El Agora USB, 15(1), 271-287

Andrade, J. A. (2016) Problematizacion del fendmeno de la violencia a partir de la nocion de
no-linealidad desde el pensamiento complejo. Tesis de maestria. México, Programa
Dual Maestria-Doctorado en Pensamiento Complejo, Multiversidad Mundo Real Edgar
Morin, AC.

Andrade, J. A. (2016a). Conocimiento, ciencia y método del conocimiento: aportes desde la
teoria de la complejidad. Universidad de San Buenaventura Medellin. Texto sin
publicar.

Bunge, M. (2011). Diccionario de filosofia. México: Siglo XXI editores.

Caparrés, A. (1982). Observaciones sobre las relaciones entre paradigmas y teorias
cientificas. VII Congreso Nacional de Psicologia, Santiago: Publicaciones de la
Universidad de Santiago, 633-634.

Del Rio, D. (2003). Métodos de investigacion en educacion. Proceso y disefios no complejos
(Vol. I). Madrid: UNED.

Fick, U. (2004). Introduccién a la investigacion cualitativa. Madrid: Morata.

Garcia, M. (1980). Lecciones preliminares de Filosofia. Novena edicion. México: editorial
Porrla, S. A.

Gonzélez, E. M. (2004). Filosofia del sentido comun: Thomas Reid y Karl Popper. México:
UNAM.

Martinez, M. (1993). Métodos y disefios de investigacion en psicologia y educacion. Madrid:
Editoral Complutense.

Molina, N. (2011). ;Qué es la bioética y para qué sirve? Un intento de pedagogia callejera.
Universidad El Bosque. Revista Colombiana de Bioética, 6(2), 110-117

Morin, E. (1984). Ciencia con consciencia. Anthropos, Barcelona.

Pagina 159



Universidad Nacional

1eria vy « o

| ENCUENTRO INTERNACIONAL DE E-INVESTIGACION, IV CUMBRE
NACIONAL DE PAZ Y 1l ENCUENTRO INTERZONAL DE INVESTIGACION

“Formacion del talento humano para la construccion de una cultura de paz”

Morin, E. (2006). EI método 6. Etica. Madrid, editorial Catedra.
Morin, E., (1977) El método 1. La naturaleza de la naturaleza. 62 edicién, Madrid, Editorial
Catedra. Coleccion Teorema Serie mayor.

Potter, Van Rensselaer. (1971). Bioethics: bridge to the future. Englewood Cliffs, New
Jersey: Prentice-Hall, 1971. 205p.

Real Academia Espafiola, -RAE (2001). Diccionario de la lengua espafiola [Dictionary of
the Spanish Language] (22nd ed.). Madrid, RAE.

Tojar, J.C. y Serrano, J. (2000). Etica e investigacion educativa. RELIEVE, vol. 6, n. 2.
Recuperado de: http//:www.uv.es/RELIEVE/V6n2/RELIEVEV6n2_2.htm

Téjar-Hurtado, J.C. (2006). Investigacion cualitativa. Comprender y actuar. Madrid: La
Muralla.

=

Pégina16o



