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Para la universidad Mariana y la Facultad de Ingenieria, la investigacion es fundamentalmente un
proceso que se orienta al fortalecimiento de la capacidad de los seres humanos para vivir y adaptarse
en un mundo de cambio continuo y lleno de incertidumbre, para transformarse a si mismos vy
provocar un cambio social, para satisfacer las necesidades del entorno y para fomentar la solidaridad
y la igualdad. Asimismo, entiende la investigacion cientifica como un proceso sistematico, metddico
y validado de conocimiento, por medio del cual, el ser humano interactta y aprende el mundo en
todos sus niveles de realidad, tanto fisica como simbdlicamente. Esta forma especial de conocimiento
permite llevar la experiencia, por medio de la abstraccién, la tematizacién, la interpretacién y el
analisis, a mayores niveles de comprensién de la realidad, donde el didlogo de saberes, la aplicacion
de multiples métodos, la confrontacién de los objetos de estudio con el conocimiento acumuladoy la
aplicacion del conocimiento en procesos de transformacion y mejoramiento del mundo, conforman
un sistema articulado reconocido por la comunidad académica como ejercicio cientifico.

En el marco de los procesos de divulgacién llevados a cabo al interior de la Facultad de Ingenieria,
este libro condensa las experiencias significativas de los programas académicos de Ingenieria de
Sistemas, Ingenieria Ambiental, Ingenieria de Procesos, Ingenieria Mecatrdnica e Ingenieria Civil
para el afio 2016, y sus respectivos grupos de investigacion:

- Grupo de Investigacién de Sistemas Universidad Mariana — GISMAR

- Grupo de Investigacién Ambiental — GIA

- Grupo de Investigacion, Innovacién, Desarrollo y Optimizacidn de Procesos — GIIDOP.
- Civil Engineering research center — CRECE

- Grupo de Investigacion en Mecatrénica GRIM
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Experiencia significativa de la participacion del grupo GISMAR en
el Il Encuentro Internacional de Grupos de Investigacion

Robinson Andrés Jiménez Toledo
Alvaro Alexander Martinez Navarro
Hernan Jair Gomez Palacios
Giovanni Albeiro Hernandez Pantoja
Ingenieria de Sistemas
Universidad Mariana

Resumen

En este capitulo se describe la participacién del grupo de investigacién de ingenieria de sistemas
de la Universidad Mariana GISMAR, en el Il Encuentro Internacional de Grupos de Investigacion,
considerado un evento de calidad académica y cientifica, el cual pretende divulgar y debatir
conocimientos recientes derivados de investigaciones novedosas, de impacto social y académico.
El evento se llevd a cabo en la ciudad de San Juan de Pasto, entre el 21 y 24 de septiembre de
2016 en las instalaciones de la Universidad Mariana, el congreso abordé las tematicas de: tecnologia
en innovacion en salud, investigaciones en energias, ciencias, tecnologias e innovaciéon en areas
sociales y humanas, ciencia, tecnologia e innovacion en ambiente, biodiversidad y habitat, ciencia,
tecnologia en recursos hidrobioldgicos, biotecnologia y tematica relacionada con electrdnica,
telecomunicaciones e informatica, donde el grupo de investigacion postuld y le fueron aceptados
varios productos en las categorias de ponencia, poster y rueda de negocios.

Palabras clave: Grupo de Investigacion GISMAR, proyectos de investigacion GISMAR, segundo
encuentro de grupos de investigacion.

Introduccion

Este manuscrito contiene la descripcion de la experiencia significativa presentada por el Grupo
de Investigacidon de Sistemas de la Universidad Mariana GISMAR al Il Encuentro de grupos de
investigacion que se realizd entre el 21 y 24 de septiembre de 2016.

A continuacion, se indica la relacidon de ponencias presentadas por el grupo de investigacion:

Ponencia 1. Contraste entre exigencias laboraresy perfil del ingeniero de sistemas en el departamento
de Narifio y Colombia. Autores: Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo, Mg. Alvaro Alexander Martinez
Navarro, Mg. Giovanni Albeiro Hernandez Pantoja, Mg(C). Herman Jair Gomez Palacio, Mg. Javier
Alejandro Jiménez Toledo.

Ponencia 2. Sistema de trazabilidad de productos en la Cooperativa de Productos Lacteos de Narifio Ltda.
Autores: Mg. Alvaro Alexander Martinez Navarro, Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo, Mg. Giovanni
Albeiro Hernandez Pantoja, Ing. William Ernesto Ramos Martinez, Ing. Daniel David Puerres Fonseca.

Ponencia 3. Evaluaciéon de técnicas de usabilidad para el desarrollo de aplicaciones mdviles en Pasto.
Autores: Mg(C). Herman Jair Gémez Palacio, Mg. Alvaro Alexander Martinez Navarro, Mg. Robinson
Andrés Jiménez Toledo, Ing. Kevin Rodriguez, Ing. Byron Trejo.



Ponencia 4. Sistema de biofeedback de frecuencia cardiaca. Autores: Mg. Giovanni Albeiro
Hernandez Pantoja, Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo, Mg. Alvaro Alexander Martinez
Navarro, Ing. John Mera, Juan Pablo Rodriguez.

Ponencia 5. Fomento del turismo en el departamento de Narifio mediado por Tl — App. Autores:
Mg. Franklin Eduardo Jiménez Giraldo, Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo, Mg. Giovanni
Albeiro Herndndez Pantoja, Ing. Andrés Santacruz, Ing. Andrés Pinchao.

Ponencia 6. Sistema de analisis y georreferenciacion sobre accidentalidad vial en la ciudad de
San Juan de Pasto. Autores Ing. David Chamorro Cisneros, Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo,
Mg. Alvaro Alexander Martinez Navarro, Ing. Juan Carlos Rosero.

Ponencia 7. Tecnologia de realidad aumentada como mecanismo de publicidad interactiva para
los carnavales de Negros y Blancos en la ciudad de San Juan de Pasto. Autores: Ing. Santiago
Guerrero, Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo, Mg. Alvaro Alexander Martinez Navarro, Mg.
Giovanni Albeiro Hernandez Pantoja, Mg. lvan Argote Puetaman.

A continuacidn, se indica la relaciéon de poster presentados por el grupo de investigacion:

Poster 1. Estudio comparativo de capacidades profesionales del ingeniero de sistemas y los
requerimientos tecnoldgicos del sector productivo narifiense y colombiano. Autores: Mg.
Robinson Andrés Jiménez Toledo, Mg. Alvaro Alexander Martinez Navarro, Mg. Giovanni Albeiro
Herndndez Pantoja, Mg (C). Edgar Roberto Dulce Villareal, Mg. Javier Alejandro Jiménez Toledo.

Poster 2. Manejo de informacidén ganadera en la Cooperativa de Productos Lacteos de Narifio
Ltda. Autores: Mg. Alvaro Alexander Martinez Navarro, Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo,
Mg. Giovanni Albeiro Hernandez Pantoja, Ing. Cindy Lorena Chamorro, Mg. (C) Mario Fernando
Jojoa Acosta.

Poster 3. Metodologia de usabilidad para el desarrollo de aplicaciones méviles en el municipio
de Pasto. Autores: Mg (C). Herman Jair Gdmez Palacio, Mg. Alvaro Alexander Martinez Navarro,
Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo, Mg. Oscar Revelo, Mg. Sandra Vallejo.

Poster 4. Herramienta colaborativa para elicitacion de requerimientos de software. Autores: Mg.
Franklin Eduardo Jiménez Giraldo, Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo, Mg. Alvaro Alexander
Martinez Navarro, Mg. Giovanni Albeiro Hernandez Pantoja, Ing. Ivan Solarte.

Poster 5. Sistema de georreferenciacion en accidentalidad vial para el SIGIATD de la ciudad de San
Juan de Pasto. Autores. Ing. David Chamorro Cisneros, Mg. Giovanni Albeiro Hernandez Pantoja,
Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo, Ing. Dario Andrés Ortega Diaz, Ing. Jhon Alexander Revelo
Benavides.

Poster 6. Acercando las zonas rurales al comercio electrénico en el departamento de Narifo,
a partir de los kioscos vive digital. Autores: Ing. Danny Rafael Delgado, Mg. Alvaro Alexander
Martinez Navarro, Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo, Mg. Giovanni Albeiro Herndndez
Pantoja.

Poster 7. App Cognitiva - Una estrategia computacional movil como aporte en el proceso de
construccidon de un protocolo de evaluacién cognitiva en nifios y adolescentes. Autores: Mg.
Ricardo Esteban Jurado, Mg. Ana Maria Castillo, Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo, Mg.
Andrés Jesis Muioz Guzman.



Proyectos aprobados

App Cognitiva - Una estrategia computacional mévil como aporte en el proceso de construccion
de un protocolo de evaluacién cognitiva en nifios y adolescentes

En psicologia las nuevas tecnologias se han aplicado en el ambito experimental, educativo, social,
psicométrico, etc. Centrandose en la psicologia clinica, las TIC estdn teniendo una aceptacion cada vez
mayor debido al enorme potencial que ofrecen. Especificamente, en el ambito de la terapia ha dado lugar
a un concepto nuevo, denominado “Ciberterapia” que, de manera general, podria definirse como el uso de
artilugios informaticos como herramientas para posibilitar o mejorar la aplicacién de servicios terapéuticos.

DentrodelaCiberterapia, enlos Gltimos afios se ha desarrollado y validado varias aplicaciones informdticas
con el objetivo de promocionar y mejorar la salud y el bienestar de las personas, y ayudar a los profesionales
en el logro de esta compleja tarea. Para ello se ha planteado la utilizacion de distintas herramientas para
ayudar en el tratamiento de diversos problemas. Algunas de las TIC mas utilizadas en este campo han sido
los ordenadores personales, la televisidn, las agendas PDA, el teléfono, el teléfono movil, Internet, la realidad
virtual y la realidad aumentada. Por ejemplo, ya contamos con amplia evidencia empirica sobre la utilidad de
los mundos virtuales o de Internet para el tratamiento psicoldgico. (Bafos, 2009, parr. 2).

Las TIC han ayudado mucho en el drea de evaluacién cognitiva, ya que facilitan la interpretacion y
el manejo de evaluaciones necesarias para llegar a un diagnéstico, al mismo tiempo que acelera con
mucha eficacia el procesamiento de datos de los pacientes

El proyecto, la apropiacién de la tecnologia, permite solucionar problemas en el campo de la
psicologia, especialmente en el area de evaluacién cognitiva, con el objetivo de aportar al proceso
de construccién de un protocolo de evaluacién cognitiva en nifios y adolescentes a través de
una estrategia computacional movil; alternativa tecnolégica que en comparacidon con técnicas
tradicionales presenta fortalezas, entre las cuales se puede mencionar: facilidad en el desarrollo de
pruebas de actividades cognitivas; portabilidad, accesibilidad y disponibilidad al usuario en cualquier
hora y lugar; nuevas y actualizadas evaluaciones cognitivas, gracias al desarrollo tecnoldgico. Los
beneficiarios de este proyecto son los psicdlogos enfocados en el drea de evaluacién cognitiva y
usuarios, los cuales seran evaluados por esta herramienta.

Como parte de los aportes realizados por la estrategia computacional mévil en el protocolo de
evaluacion cognitiva se realizaron pruebas por parte de psicdlogos a nifios y adolescentes entre los
5y 16 afios, con patologias genéticas y de dafo cerebral, diagnosticados como discapacitados; de
esta manera, el uso de esta estrategia permitid identificar algunos beneficios, como: la realizacién
de pruebas, obtencion y muestra de resultados con su respectivo diagndstico, ahorro de papeleria,
optimizacion del tiempo de ejecucion y analisis de datos.

Descripcion de la poblacion objeto de la experiencia

Esta investigacidn se lleva a cabo, principalmente al suroccidente de Colombia, departamento
de Narifio, en la ciudad de Pasto. El entorno de la investigacion es la Universidad Mariana,
desarrollada por la facultad de Ingenieria, programa de Ingenieria de Sistemas. De igual manera,
parte de los procesos de investigacion se desarrollaron en el centro de Colombia, departamento
de Cundinamarca, en la ciudad de Bogotd, como entorno de apoyo e investigacién se trabajé con la
Universidad San Buenaventura, Bogotd — Colombia; ademas, esta investigacion fue apoyada por un
candidato a magister en Neuropsicologia Clinica de dicha universidad.

La poblacidn se estratificd en dos categorias, por un lado, los usuarios nifios y adolescentes entre
los 5 a los 16 afios, con patologias genéticas y dafio cerebral diagnosticados como discapacitados,
del Instituto Ebenezer IPS, en la ciudad de Villavicencio departamento de Meta, y una segunda



categoria, los psicélogos enfocados en el area de evaluacion cognitiva. El muestreo para la poblacién
de tipo usuarios, se ha determinado como no probabilistica, intencional y por criterio, debido a que
seran los nifos entre los 5 y 16 afios de la fundacién de Villavicencio-Meta.

Resultados

Caracterizacion de los servicios que presta el protocolo de evaluaciéon cognitiva en niiios y
adolescentes.

A continuacidn, se presenta el producto del analisis documental que constituye el documento sintesis
de caracterizacién de los servicios que presta el protocolo de evaluacién cognitiva. (Ver Tablas 1-8).

Tabla 1. Neuropsicologia cognitiva

Neuropsicologia cognitiva

Fuente Aportes sintesis a la investigacion

Neuropsicologia Cognitiva. Aplicaciones a la
clinica y a la investigacion fundamento ted-
rico y metodoldgico de la Neuropsicologia
Cognitiva (Benedet, 2002).

La Neuropsicologia cognitiva es un método en el que se invo-
lucran varias areas del conocimiento en el drea de psicologia,
debido que se estudia la organizacidn cerebral y la estructura
psicologica de las funciones mentales, esto hace referencia a
la capacidad intelectual general, el aprendizaje y la memoria,
La neuropsicologia: Historia, conceptos ba- las habilidades visoespaciales, el temperamento y la persona-
sicos y aplicaciones (Campos, 2006). lidad, el lenguaje, la atencién y la concentracidn, las destrezas
de ejecucion de alto nivel o funciones ejecutivas.

Tabla 2. Tipo de pruebas cognitivas

Tipo de pruebas cognitivas

Fuente Aportes sintesis a la investigacion

Diferencias en Flexibilidad Cognitiva medidas Segun el método de estudio y el tipo de evaluacidn,
mediante el Paradigma de Cambio de Tareaen algunas de estas son:

Sinestesia y Esclerosis Multiple. (Rodriguez, o Eyaluacién de atencidn.

2011).

e Evaluacion de precepcion.
TDAH: Instrumentos o pruebas para evaluar las e Baterias y test de evaluacién global neuropsicoldgicas.
funciones Neuropsicoldgicas y Ejecutivas (Parte

. e Tareas de razonamiento abstracto y flexibilidad.
1) (Fundacioncadah.org, s.f.).

e Evaluacién de la memoria.

e Token Test
Pruebas neuropsicolégicas (s.f.). e Test de Memoria Semantico con incremento asociativo.

® Prueba de ejecucion continua auditiva y visual.

Tabla 3. Evaluacion de atencion

Evaluacion de atencion

Fuente Aportes sintesis a la investigacion

Evaluacidn de la atencidn: La atencion es un proceso mental que permite
que se centre en un determinado estimulo o informacidn relevante. La
atencion es un pre-requisito para el funcionamiento de procesos cognitivos
mas complejos, ya que no es posible evaluar la percepcion, la memoria o
cualquier otra actividad mental sin tener en cuenta los procesos de atencion.

Repertorios cognoscitivos de
atencién, percepcién y me-
moria. (Amador, Santacama y
Kirchner, s.f.)




Tabla 4. Evaluacion de la percepcion

Evaluacion de la percepcion

Fuente Aportes sintesis a la investigacion

Evaluacion de la percepcion: La percepcion implica el pro-
cesamiento activo de la informacion que llega a través de
los diferentes sistemas sensoriales. Este procesamiento
comprende un conjunto de pasos interrelacionados y
sucesivos, que permiten codificar e integrar los estimulos
en conjuntos significativos.

Repertorios cognoscitivos de atencidn, percep-
cién y memoria (Amador, Santacama y Kirchner,
s.f).

Tabla 5. Evaluacion de la memoria

Evaluacion de la memoria

Fuente Aportes sintesis a la investigacion

El primer objetivo en la medicién de la memoria es
examinar y explicar la articulaciéon de cada uno de los
procedimientos de memoria, la experiencia subjetiva de
la persona perjudicada en relacion a los déficits y la forma
en que se interfiere en una funcién diaria.

Estimulacién  cognitiva y  rehabilitacion
neuropsicoldgica (Mufioz et al., 2009).

Tabla 6. Tareas de razonamiento abstracto y flexibilidad

Tareas de razonamiento abstracto y flexibilidad

Fuente Aportes sintesis a la investigacion

Mediante ejercicios de razonamiento se mide la capacidad
de razonamiento abstracto, la flexibilidad cognitiva, nivel
de perseverancia y la capacidad para seleccionar otro
criterio de filtrado una vez se termine el ejercicio.

TDAH: Instrumentos o pruebas para evaluar las
funciones Neuropsicoldgicas y Ejecutivas (Parte
1) (Fundacioncadah.org, s.f.)

Tabla 7. Test de memoria semdntico con incremento asociativo

Test de memoria semantico con incremento asociativo

Fuente Aportes sintesis a la investigacion

Cuatro tarjetas se muestran al evaluado, en las que se hallan
cuatro elementos que hacen parte de una misma categoria
semantica (animales, utensilios de cocina, prendas de vestir
y frutas), con el nombre escrito en la parte inferior de cada
tarjeta. Una prueba para rememorar cada item de cada
categoria. Dos pruebas para una rememoracion libre. Una
prueba a los tres minutos con rememoracién con claves
usando verbalizacidn de la categoria semantica y por ultimo
una rememoracion final con ejercicios de interrupcion.

Disefio de un protocolo de tamizaje neuropsi-
coldgico en nifios y adolescentes a través de un
aplicativo en tecnologias de la informacion y la
comunicacion (Alarcén, 2016).

Tabla 8. Prueba de ejecucion continua auditiva y visual

Prueba de ejecucidn continua auditiva y visual

Fuente Aportes sintesis a la investigacion

Disefio de un protocolo de tamizaje neuropsi- Las pruebas de Ejecuciéon Continua son pruebas directas, ad-
colégico en nifios y adolescentes a través de ministradas para medir el nivel de atencién como la veloci-
un aplicativo en tecnologias de la informaciéon dad de respuesta, resistencia a las distracciones y capacidad
y la comunicacion (Alarcon, 2016). de inhibicidn.




Construccidn de una estrategia computacional movil para los servicios del protocolo de
evaluacion cognitiva en nifos y adolescentes.

Para estetrabajo, en primerlugar se definiéd un modelo de proceso parala construccion de la estrategia
computacional, definiendo fechas y horas de trabajo; se usé la metodologia SCRUM para agilizar el
desarrollo del proyecto, haciendo que las entregas sean parciales y regulares sobre el producto final,
esta metodologia esta especialmente indicada para proyectos en entornos complejos, donde se
necesita obtener resultados prontos, ya que los requisitos son cambiantes o poco definidos, y donde
la innovacidn, la competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales (Bahit, 2012).
Tras realizar 4 ciclos se obtiene un producto funcional de alta calidad. (Ver Figura 1).

Psicologia

Intrusién Perseveracion

Siguiente

Figura 1. Mdodulo disefiado: memoria semantica con incremento asociativo.
Realizacion de la prueba en nifios y adolescentes

En las Figuras 2, 3 y 4 se indica la implementacion de algunas pruebas que contempla la estrategia
mavil, aplicadas a nifios y adolescentes, la cual fue desarrollada y aplicada por un experto y
profesional en el tema.



Figura 2. Prueba en nifios (memoria)

Figura 3. Prueba en nifios (auditiva).




Figura 4. Prueba en nifios (visual).

El aplicativo mdvil se ejecutd en nifos y adolescentes entre 5 y 16 afios, con discapacidades fisicas,
se logré un resultado exitoso en el desarrollo de las pruebas con un éptimo rendimiento en cuanto
a tiempo y un minimo uso de papeleria, puesto que anteriormente para realizar las pruebas se debia
trasladar la papeleria necesaria y estar en excelente estado, de lo contrario se debia volver a generar
dicha documentacién. El uso de la aplicacién moévil facilito a los evaluadores el desarrollo de las
pruebas, como también el ingreso de los resultados y su almacenamiento. La herramienta presentd
a los evaluadores los resultados de las pruebas de una manera ordenada y entendible, los nifios se
sintieron cdmodos con el uso de la aplicacién movil, esto no fue un obstaculo en el desarrollo de las
pruebas; en cuanto a la evaluacidn de la prueba de atencién visual de la aplicacion mévil, en nifos
con discapacidades oculares se presentaron algunos inconvenientes, pero se logré desarrollar muy
bien la prueba auditiva.

Discusion y Conclusion

El uso de SCRUM como metodologia de desarrollo agil y flexible para gestionar el desarrollo del
software, permitié construir un producto con estandares de calidad, asegurando el seguimiento de un
buen proceso para obtener un software con atributos de calidad. Bajo estas consideraciones, se obtuvo
un programa para dispositivos méviles robusto, flexible, portable y con excelentes caracteristicas de
usabilidad, bondades que fueron validadas mediante pruebas con los usuarios finales.

Los procesos de articulacidn interdisciplinares e interinstitucionales, fueron factores claves para el
éxito de la investigacion, entendidos como el trabajo cooperativo y mancomunado para alcanzar una
meta trazada; para este estudio la labor de asistencia o asesoramiento de los psicélogos expertos
en el area de evaluacion cognitiva fueron supremamente importantes, dado que su intervencion,
tanto en las orientaciones al equipo de desarrollo del software, como en el disefio del software, se
convirtié en una necesidad para construir un proceso y producto de calidad.



En cuanto a la infraestructura y requerimientos tecnoldgicos, se puede concluir que, la acogida de
Android como una plataforma de cédigo abierto mas popular hoy en dia, hace que el producto de
software construido sea facilmente portable y adaptable a cualquier tipo de dispositivos mdviles
modernos, como tabletas, celulares o televisores inteligentes. Al utilizar Android con SQLite se
presenté un facil manejo para la gestién de datos, puesto que SQLite no requiere configuraciones
adicionales, por ser un sistema de base de datos relacional, contenido en una pequefia biblioteca
escrita en cédigo C y de dominio publico, que se comporta, no de manera independiente con el
programa al que presta su servicio, sino que se convierte en una parte de él, es decir, una aplicacién
embebida al programa, esto permito realizar operaciones de una manera limpia y eficiente.

La dificultad al trabajar con la plataforma de desarrollo Android Studio se presenté al momento de
probar el software en el emulador, puesto que este es muy exigente en requerimientos de computo,
demorando tiempo en generar una prueba de emulacidn, proceso que provocé retrasos e hizo
dispendioso el proceso de entrega de prototipos para ser evaluados.

Referencias

Alarcon, O. (2016). Disefio de un protocolo de tamizaje neuropsicolégico en nifios y adolescentes
a través de un aplicativo en tecnologias de la informacion y la comunicacion (documento de
trabajo). Universidad San Buenaventura, Bogota, Colombia.

Amador, J., Santacama, M. y Kirchner, T. (s.f.). Repertorios cognoscitivos de atencion, percepcion
y memoria (documento de trabajo). Recuperado de http://diposit.ub.edu/dspace/
bitstream/2445/345/1/144.pdf

Bahit, E. (2012). Scrum y extrem programming para programadores. Buenos Aires, Argentina: Sefe
Creative.

Bafios, R. (15 de agosto de 2009). La tecnologia aplicada al bienestar psicoldgico. El Litoral.
Recuperado de http://www.ellitoral.com/index.php/diarios/2009/08/15/nosotros/NOS-23.html

Benedet, M. (2002). Neuropsicologia Cognitiva. Aplicaciones a la clinica y a la investigacion
Fundamento tedrico y metodoldgico de la Neuropsicologia Cognitiva. Madrid, Espafia: Instituto
de Migraciones y Servicios Sociales.

Calvache Lopez, E. (7 de Marzo de 1997). Investigacion fundamentos basicos. Pasto, Narifio,
Colombia.

Campos, R. (2006). La neuropsicologia: historia, conceptos basicos y aplicaciones. Revista de
Neurologia, 43(1), 58-59.

Fundacioncadah.org. (s.f.). TDAH: Instrumentos o pruebas para evaluar las funciones Neuropsicoldgicas
y Ejecutivas (Parte ). Recuperado de http://www.fundacioncadah.org/web/articulo/tdah-
instrumentos-o-pruebas-para-evaluar-las-funciones-neuropsicologicas-y-ejecutivas.html

Pruebas neuropsicoldgicas. (s.f.). Recuperado de http://www.biopsicologia.net/el-proyecto/n5-
discapacidad/697-pruebas-neuropsicologicas

Mufioz, H., Blazquez, J., Galpasoro, N., Gonzales, B., Lubrini, G., Periafiez, J.,... Cardoso, A. (2009).
Estimulacion cognitiva y rehabilitacion neuropsicoldgica. Barcelona, Espafia: Editorial UOC.

Rodriguez, M. (2011). Diferencias en Flexibilidad Cognitiva medidas mediante el Paradigma de Cambio
de Tarea en Sinestesia y Esclerosis Multiple (tesis doctoral). Universidad de Granada, Espaia.






Oportunidades de formacion del Ingeniero de Sistemas mediante
comparacion de los perfiles profesional y laboral

Robinson Andrés Jiménez Toledo
Alvaro Alexander Martinez Navarro
Hernan Jair Gémez Palacios
Giovanni Albeiro Hernandez Pantoja
Ingenieria de Sistemas
Universidad Mariana

Resumen

Esta investigacion realiza, en primera instancia, una caracterizacion de perfiles laboral (Ludenia,
2004) y profesional (Garcia, 2014) de los ingenieros de sistemas en Colombia; en segunda instancia,
se analiza de manera comparativa estos perfiles a la luz de estandares internacionales ACM (ACM,
IEEE Computer Society and AlS, 2005); con esto, se desea conocer, tanto aspectos de formacién de
la carrera profesional, como oportunidades laborales exigidas por el sector productivo del contexto
Colombiano. El proceso metodoldgico de investigacion, fue asumido desde el paradigma cuantitati-
vo, con un enfoque empirico analitico y tipo de investigacion correlacional descriptivo, con un mues-
treo no probabilistico intencional por conveniencia, tanto de las universidades, como empresas de
base tecnoldgica seleccionadas. Uno de sus principales hallazgos consistié en identificar que en las
disciplinas de las Ciencias de la Computacién (CS) y Sistemas de Informacién (IS), el perfil laboral
requerido por las empresas tiene mas exigencias en relacién con el perfil laboral con el que egresan
los estudiantes de ingenieria de sistemas de las universidades colombianas.

Palabras clave: perfil del ingeniero de sistemas, perfil de formacion del ingeniero de sistemas, perfil
del ingeniero de sistemas exigido por sector productivo.

Introduccion

Este manuscrito contiene la descripcidn de la experiencia significativa presentada por el Grupo de
Investigacion de Sistemas de la Universidad Mariana GISMAR en la XLII Conferencia Latinoamericana
de Informatica Valparaiso — Chile CLEI SCCC 2016, que se realizé del 10 al 14 de octubre de 2016;
este escenario es el principal foro latinoamericano de informdatica y ciencias de la computacidn,
para intercambiar ideas, experiencias y resultados de estudios entre investigadores, practicantes y
estudiantes. En el CLEI 2016 se presentaron nueve (9) simposios tematicos y varios eventos, entre
ellos talleres, tutoriales y paneles. A este prestigioso evento se presentd el articulo denominado
Study of professional and working profiles of the systems engineer in Colombia (Jiménez, Hernandez,
Martinez, Mufnoz y Jiménez, 2016).

Con el apoyo del director del programa de Ingenieria de Sistemas, Esp. Jesus Andrés Mufioz Guzman
y de las directivas de la Universidad Mariana fue posible la participacion del grupo de investigacion
GISMAR en el evento académico realizado. Actualmente, el trabajo fue publicado en IEEE Xplore
Digital Library. (Ver Figura 1).


http://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7836044/

Figura 1. Investigadores grupo GISMAR de izquierda a derecha, Mg. Robinson
Andrés Jiménez Toledo, Mg. Alvaro Alexander Martinez Navarro.

Metodologia

Los sustentos metodoldgicos de la presente investigacion se basaron en los lineamientos del para-
digma cuantitativo, mediante los procesos de recoleccidn, analisis e interpretacion de datos, conteo
y uso de estadisticos descriptivos para dar respuesta a la pregunta orientadora (Medina, 2001);
se abordd desde el enfoque empirico analitico, puesto que las variales de esta investigacidon des-
empefian un papel fundamental para cumplir con los objetivos propuestos, ademas, orientaron la
construccion de instrumentos de recoleccion y posterior procesamiento de la informacion. El tipo
de investigacién fue asumido como correlacional descriptivo, debido a que se sitla el proceso en la
busqueda de descripciones o explicaciones del objeto de estudio, enmarcados en la caracterizacion
y posterior contraste de los perfiles laboral y profesional de las mas prestigiosas universidades y
empresas de base tecnolégica en Colombia (Abalde y Mufioz, 1992).

La seleccidn de las universidades como parte de la poblacién (ver Tabla 1), fue asumida desde el QS Top
Univiersities (QS World University Rankings, 2015), detallada por puestos a nivel mundial, de Latinoaméri-
ca, nacional y por facultad de Ingenieria y Tecnologia, contrastado con el ranking del Modelo de Indicado-
res del Desempefio de la Educacién - MIDE (Ministerio de Educacién Nacional Colombiano [MEN], 2015);
listado de universidades (Jiménez et al., 2016). Los criterios de evaluacién para el proceso de clasificacién
de las universidades en los rankings QS y MIDE se implementan bajo modelos de valoracidn propios.

Tabla 1. Poblacion y muestra universidades

Poblacion Muestra

Categorias No. Universidades
Presentes ranking QS - MIDE

No. Universidades con Ingenieria de sistemas

Nacional
52 44

(Colombia)

Fuente: QS World University Rankings, 2015 y Ministerio de Educacion Nacional Colombiano, 2015.



Las empresas de base tecnoldgica consideradas como parte de la poblacidon para esta investiga-
cion, fueron tomadas de Intersoftware (2015), MUNDOBIZ S.A.S. (2015), Publicaciones Semana S.A
(2015), la clasificacion se basa en el incremento de los ingresos bursatiles que las empresas han
generado a lo largo del afio 2014. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Poblacién y muestra Empresas

Poblacion Muestra
Categorias No. Empresas de base tecnolégica con-  No. Empresas de base tecnoldgica colab-
tactadas oradoras
Nacional
86 15
(Colombia)

Fuente: Jiménez, Palechor y Hernandez, 2016.

El proceso de investigacion recopila las sintesis de fuentes, instrumentos de recoleccidn, técnicas de
procesamiento de datos y productos obtenidos para cada objetivo especifico. (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Descripcion de procesos de investigacion

. . - Técnica de Técnica de
Objetivos especificos Fuente .. . Resultado
recoleccion Procesamiento
o Documento sintesis
Caracterizar el perfil Rankings QS Revisién docu- AnaIm; de la caracterizacion
que las universidades ; - mental comparativo del perfil del inge-
. World University y . .
forman al Ingeniero de . Estadisti niero de sistemas
Sist ranking MIDE. Lista de chequeo stadistica f q | .
istemas. descriptiva ormado por las uni-
versidades.
Ranking empresas . Documento sintesis
Caracterizar el perfil Tl a nivel nacional Analisis de la caracterizacion
del Ingeniero de Sis-  de Intersoftware, Encuesta Comparativo  ye| perfil del ingenie-
temas que requiere el re\{|5t§ Nota Fco— Lista de chequeo Estadistica ro de.5|stemas que
sector productivo. némica, revista Descriptiva requiere eI.sector
Dinero. productivo.
Documento ca-
racterizacion del
perfil profesional Documento sintesis
Describir de manera del ingeniero de Anélisis com- de descripcién de
comparativa las opor- sistemas en Co- Revision parativo de los Manera comparativa
tunidades de forma- lombia. documental dos perfiles las oportunidades de
cién mediante el con- formacion mediante
traste de los perfiles Documento ca- Lista de chequeo Estadistica el contraste de los
profesional y laboral. racterizacion del Descriptiva perfiles profesional y

perfil laboral del
ingeniero de siste-
mas en Colombia.

laboral.

Fuente: Jiménez et al. (2016).



Resultados

Caracterizacion del perfil del ingeniero de sistemas formado en las universidades de Colombia -
perfil profesional

Para el andlisis de la informacién recolectada se identificd del plan de estudios las dreas de cono-
cimiento especificas de la ingenieria de sistemas, de cada una de las 44 universidades que fueron
tomadas del ranking QS y MIDE, asumidos por esta investigacién como perfil profesional; se las con-
signd en el instrumento de lista de chequeo disefiado para este fin, con el propésito de identificar
con qué frecuencia estas areas de conocimiento estan presentes en el Computing Curricula 2005
(ACM, IEEE Computer Society and AlS, 2005). Posteriormente, a partir de las paginas institucionales
de cada universidad, se identificé los perfiles laborales, campos de accidn o perfiles ocupacionales,
asumidos por esta investigacion como perfil laboral; se las consigné en el instrumento de lista de
chequeo disefiado para este fin, con el propésito de identificar las caracteristicas de los egresados
de cada universidad y contrastarlas con las caracteristicas de los egresados de las disciplinas ACM.
(Ver Tablas 4 y 5).

Tabla 4. Matriz de frecuencia por drea de conocimiento
Disciplinas ACM*

Universidad

CS CE IS SE IT
Total No. de areas en las universidades 231 248 164 54 25
Porcentaje de areas presentes 32% 34%  23% 7% 3%

Fuente: Jiménez et al. (2016).

Tabla 5. Matriz de frecuencia Caracteristicas de los Egresados

Disciplinas ACM

Universidad

cs CE IS SE IT
Total No. Caracteristicas de egresados de las universidades 163 166 99 117 57
Porcentaje de Caracteristicas presentes 27% 28% 16% 19% 9%

Fuente: Jiménez et al. (2016).

Relacidn de las caracteristicas del egresado y areas de conocimiento de las universidades
con las disciplinas ACM

En la Tabla 6 se indica los porcentajes de presencia de las areas de conocimiento y caracte-
risticas de los egresados en las disciplinas ACM.

Tabla 6. Porcentaje de dreas de conocimiento y caracteristicas de los egresados presentes en
las universidades

Disciplinas ACM
cs CE IS SE IT

Porcentaje de areas presentes en las universidades 32% 34%  23% 7% 3%

Porcentajes

Porcentaje de caracteristicas de egresados presentes

. . 27% 28% 16% 19% 9%
en las universidades

Fuente: Jiménez et al. (2016).

! Ciencias de la Computacidn (CS), Ingenieria Informdtica (CE), Sistemas de Informacion (IS), Ingenieria de Software (SE), Tecnologia de
la Informacidn (IT)



Porcentaje de presencia

Cienciasde la  Ingenieria  Sistemasde Ingenieria de Tecnologia de
computacion  Informatica  Informacion Software  la Informacion

Disciplinas ACM

Figura 2. Porcentaje de presencia de Areas de conocimiento de las
universidades Colombianas.
Fuente: Jiménez et al. (2016).

En la Figura 2 se indica que la Ingenieria Informatica (CE) por ser una disciplina que encierra ciencia
y tecnologia del disefio, construccién, implementacion, mantenimiento y validacion de hardware y
software de los sistemas informaticos, y ademas por tener gran variedad de areas de conocimiento se
lleva un alto porcentaje de presencia en la formacion de Ingenieria de Sistemas de las universidades
colombianas. Con igual comportamiento se encuentra la disciplina de Ciencias de la Computacién (CS),
con un 32% de areas de conocimiento presentes. Por su parte, la disciplina Sistemas de Informacion (IS)
aparece con algunas de sus areas de conocimiento similares a las dos primeras disciplinas.

Las disciplinas de Ingenieria de Software (SE) y Tecnologias de la Informacidn (IT) tienen un bajo por-
centaje en dreas de conocimiento, ya que se asumen pocas de ellas en la formacién profesional del
ingeniero de sistemas (ver Figura 3), pero es probable, que mas de estas areas se traten en estudios
posteriores, lo que puede incrementar el porcentaje de presencia en dreas de conocimiento.

28%
16%
__ g rl H

Cienciasdela  Ingenieria  Sistemasde Ingenieria de Tecnologia de
computacion Informdtica Informacidn  Software  la Informacidn

Disciplinas ACM

Porcentaje de presencia

Figura 3. Porcentaje de presencia de Caracteristicas de egresados de
las universidades Colombianas.
Fuente: Jiménez et al. (2016).



En la Figura 3 se indica que las disciplinas de Ingenieria Informatica (CE) y Ciencias de la Computacion (CS),
tienen un alto porcentaje de presencia con relacidn al referente ACM, especificamente sobre las caracte-
risticas de los egresados. Por su parte, el porcentaje de presencia de estas caracteristicas para la disciplina
Ingenieria de Software (SE) es representativo en las universidades analizadas y comparte algunas de éstas
con las disciplinas CE y CS. Una de las posibles causas por la cual el porcentaje de incidencia de la disciplina
de Tecnologia de la Informacién (IT) es bajo, se debe al hecho de existir en el referente ACM muy pocas
caracteristicas de egresados con las que se puede comparar desde los datos obtenidos en las universidades.

En forma general se puede observar en los resultados de frecuencias, que tanto en las dreas de
conocimientos, como en las caracteristicas de los egresados, las disciplinas predominantes fueron
Ciencias de la Computacion (CS) e ingenieria informatica (CE); en la Figura 4 se indica el comporta-
miento de las disciplinas segiin ACM, donde se puede inferir que las universidades estan formando
para diversas areas de actuacion, pero existe una deficiencia de formacién en lo relacionado con
cuestiones organizacionales y sistemas de informacién.
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Figura 4. Comportamiento de las disciplinas Ingenieria Informatica
(CE) y Ciencias de la Computacion (CS).
Fuente: (ACM, IEEE Computer Society and AlS, 2005).

Caracterizacion del perfil del ingeniero de sistemas exigido por el sector productivo en Colombia
- Perfil Laboral

Para el andlisis de la informacidn recolectada se identificé las areas de conocimiento que requieren
las empresas, con el propdsito de identificar con qué frecuencia estas areas de conocimiento estan
presentes en el Computing Curricula 2005 (ACM, IEEE Computer Society and AlS, 2005). Posterior-
mente, a partir de la respuesta dada a la encuesta aplicada se identificd las caracteristicas de los
egresados que requieren las empresas, asumidos por esta investigacion como perfil laboral y se las
consignd en el instrumento lista de chequeo, con el fin de contrastarlas con las caracteristicas de los
egresados de las disciplinas ACM. (Ver Tablas 7 y 8).

Tabla 7. Matriz de frecuencia por drea de conocimiento

Disciplinas ACM
Empresa
cCs CE Is SE IT
Total No. de areas en las universidades 14 10 8 8 3
Porcentaje de areas presentes 33% 23% 19% 19% 7%

Fuente: Jiménez et al. (2016).



Tabla 8. Matriz de frecuencia Caracteristicas de los Egresados
Disciplinas ACM

No. empresa

(& CE IS SE IT
Total No. de dreas en las universidades 35 24 27 8 0
Porcentaje de areas presentes 37% 26% 29% 9% 0%

Fuente: Jiménez et al. (2016).

Relacidn de las caracteristicas del egresado y dreas de conocimiento de las empresas con las
disciplinas ACM

La Tabla 9 indica los porcentajes de presencia de las dreas de conocimiento y caracteristicas de los
egresados en las disciplinas ACM.

Tabla 9. Porcentaje de dreas de conocimiento y caracteristicas de los egresados presentes en las universidades

Disciplinas
cs CE IS SE IT

Porcentaje de dreas presentes en las empresas 33% 23%  19% 19% 7%

Porcentajes

Porcentaje de caracteristicas de egresados presentes en las
empresas

37% 26%  29% 9% 0%

Fuente: Jiménez et al. (2016).

Ciencias dela Ingenieria Sistemas de Ingenieriade  Tecnologia dela
compuiacion Informatica Informacion Software Informacion

Porcentaje de presencia

Disciplinas ACM

Figura 5. Porcentaje de presencia de Areas de conocimiento de las Em-
presas de base tecnoldgica en Colombia.
Jiménez et al. (2016).

En la Figura 5 se indica que Ciencias de la Computacién (CS) tiene gran variedad de areas de conoci-
miento, por lo que se lleva un alto porcentaje de presencia en el perfil requerido por las empresas.
Con igual comportamiento se encuentra la disciplina de Ingenieria Informatica (CE) con un 23% de
areas de conocimiento presentes. Por su parte, con un 19% las disciplinas Sistemas de Informacién
(1S) e Ingenieria de Software (SE) aparece con algunas areas de conocimiento similares a las dos
primeras disciplinas. Una de las posibles causas por la cual el valor de frecuencia obtenido para la
disciplina de Tecnologia de la Informacion (IT) es bajo, se debe a que existen muy pocas areas de
conocimiento con las que se puede comparar desde el referente ACM con los datos obtenidos de las
empresas de base tecnoldgica.
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empresas de base tecnoldgica e Colombia.

Fuente: Jiménez et al. (2016).

En la Figura 6 se puede observar que las disciplinas de Ciencias de la computacién (CS) y sistemas
de Informaciodn (IS), tienen un alto porcentaje de presencia con relacion al referente ACM, especi-
ficamente sobre las caracteristicas de los egresados. Por su parte, el porcentaje de presencia de
estas caracteristicas para la disciplina Ingenieria Informatica (CE) es representativo en las empresas
analizadas y comparte algunas caracteristicas con las disciplinas CE e IS. Una de las posibles causas
por la cual el porcentaje de incidencia de la disciplina Ingenieria de Software (SE) es bajo, se debe al
hecho de existir en el referente ACM pocas caracteristicas con las que se puede comparar los datos
obtenidos de las empresas. El bajo resultado de la disciplina de Tecnologia de la Informacion (IT) se
debe a que las respuestas de las empresas, no explicitan concretamente las caracteristicas de los
egresados para ser comparados con el referente ACM.

Relacidn entre el perfil profesional formado en las universidades con el perfil profesional reque-
rido por las empresas

Dentro del estudio se realiza un andlisis relacional sobre el perfil profesional y formado en las universi-
dades y lo requerido por las empresas, también se analiza el porcentaje de presencia de cada una de las
disciplinas ACM en el perfil profesional, tanto de las universidades como de las empresas. (Ver Tabla 10).

Tabla 10. Relacidn del perfil profesional entre universidades y empresas

Areas de conocimiento

Disciplinas

Universidades Empresas
Ciencias de la Computacion 32% 33%
Ingenieria informdtica 34% 23%
Sistemas de informacién 23% 19%
Ingenieria de software 7% 19%
Tecnologia de la informacién 3% 7%

Fuente: Jiménez et al. (2016).
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En la Figura 7 se puede observar que en las disciplinas de Ciencias de la Computacion (CS), Inge-
nieria de Software (SE) y Tecnologia de la Informacidn (IT), el porcentaje de areas de conocimiento
requeridas por las empresas, supera a las areas de conocimiento formadas en las universidades,
esto implica que las universidades deberian abordar estas competencias en sus curriculos. Ocurre
lo contrario en las disciplinas de Ingenieria Informatica (CE) y Sistemas de Informacion (IS), donde el
capital humano formado por las universidades, atienden a los requerimientos de las empresas de
base tecnolégica. Por otro lado, con los valores de porcentajes mas representativos se encuentran
las disciplinas CS, CE e IS, indicando que las universidades forman lo que las empresas realmente exi-
gen en estas areas de conocimiento. En relacion con los valores menos representativos aparece las
disciplinas de SE e IT, sefalando dificultades en procesos de formacién de areas de conocimiento por
parte de las universidades y la falta de exploracion de estos campos por parte de las empresas de
base tecnoldgica, en comparacion con las oportunidades que existen en contextos internacionales,
fundamentados en normas, como ACM.

Relacion entre el perfil laboral de las universidades con el perfil laboral requerido por las empresas

En la Tabla 11 se relaciona el perfil laboral de las universidades y empresas, detallando el porcentaje
de presencia con cada una de las disciplinas ACM.

Tabla 11. Relacidn del perfil laboral entre universidades y empresas
Caracteristicas de los Egresados

Disciplinas

Universidades Empresas
Ciencias de la Computacion 27% 37%
Ingenieria informatica 28% 26%
Sistemas de informacion 16% 29%
Ingenieria de software 19% 9%
Tecnologia de la informacién 9% 0%

Fuente: Jiménez et al. (2016).
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En la Figura 8 se puede observar que en las disciplinas de Ciencias de la Computacidon (CS) y Siste-
mas de Informacion (IS), el porcentaje de caracteristicas de egresados que requieren las empresas
supera a las caracteristicas de egresados de las universidades. Ocurre lo contrario en las disciplinas
Ingenieria Informatica (CE), Ingenieria de Software (SE) y Tecnologia de la informacién (IT), donde
las caracteristicas de los egresados de las universidades se articulan de manera coherente con las
necesidades de las empresas de base tecnoldgica. Por otra parte, con los valores mas representati-
vos se encuentran las disciplinas CS y CE, indicando que los egresados de las universidades aportan
laboralmente a las exigencias de las empresas de base tecnoldgica. En relacién con los valores me-
nos representativos aparecen las disciplinas IS, SE e IT, indicando debilidades en las competencias
adquiridas por los egresados en las universidades y la falta de exploracidon de estos campos por
parte las de las empresas de base tecnolégica, en comparacion con las oportunidades que existen
en contextos internacionales, fundamentados en normas, como ACM.

Conclusién y Discusidn

La Ingenieria Informatica (CE) al ser una disciplina que encierra ciencia y tecnologia del disefio, cons-
trucciéon, implementacién, mantenimiento y validacion de hardware y software de los sistemas in-
formaticos, junto con la disciplina de Ciencias de la Computacidn (CS), se caracterizaron en esta
investigacion por tener una gran variedad de dreas de conocimiento identificadas, evidenciando
un alto porcentaje de presencia de estas areas en la formacidn de Ingenieros de Sistemas de las
universidades colombianas. En este mismo contexto la disciplina Sistemas de Informacidn (IS) con
un porcentaje de aparicion mas bajo, se caracterizé por compartir algunas de sus areas de conoci-
miento con estas disciplinas predominantes. Por su parte las disciplinas Ingenieria de Software (SE)
y Tecnologias de la Informacion (IT) tienen un bajo porcentaje en areas de conocimiento que inciden
en la formacién de ingenieros de sistemas, pero es probable, que estas areas se traten en estudios
de especializaciones, lo que incrementaria el porcentaje de presencia en areas de conocimiento.

Las disciplinas de Ingenieria Informatica (CE) y Ciencias de la Computacidn (CS), tienen un alto por-
centaje de presencia en relacion con el referente ACM, especificamente sobre las caracteristicas de
egresados. Por su parte el porcentaje de presencia de estas caracteristicas para la disciplina Ingenie-
ria de Software (SE) es representativo en las universidades analizadas y comparte algunas de éstas
con las disciplinas CE y CS.



Los resultados de frecuencias, tanto en areas de conocimientos, como en las caracteristicas de
los egresados, concluyeron que las disciplinas predominantes fueron Ciencias de la Computa-
cion (CS) e Ingenieria Informatica (CE); el comportamiento de estas disciplinas segin ACM, pue-
de indicar que las universidades Colombinas estan formando para diversas areas de actuacidn,
pero existe una deficiencia de formacién en lo relacionado con cuestiones organizacionales y
sistemas de informacion.

Especificamente, sobre las caracteristicas de los egresados, se identificd que las disciplinas de
Ciencias de la Computacidn (CS) y Sistemas de Informacidén (IS), tienen un alto porcentaje de
presencia en relacién con el referente ACM. Por su parte el porcentaje de presencia de estas
caracteristicas para la disciplina Ingenieria informatica (CE) es representativo en las empresas
analizadas y comparte algunas caracteristicas con las disciplinas CE e IS. Una de las posibles
causas por la cual el porcentaje de incidencia de la disciplina Ingenieria de Software (SE) es bajo,
se debe al hecho de existir en el referente ACM pocas caracteristicas con las que se puede com-
parar los datos obtenidos de las empresas. El bajo resultado de la disciplina de Tecnologia de la
informacidn (IT) se debe a que las respuestas de las empresas, no explicitan concretamente las
caracteristicas de los egresados para ser comparados con el referente ACM.

Respecto al perfil profesional analizado desde los datos obtenidos en las universidades y em-
presas de base tecnoldgica, se encontrd que las disciplinas de Ciencias de la Computacion (CS),
Ingenieria de Software (SE) y Tecnologia de la informacién (IT), el porcentaje de areas conoci-
miento requeridas por las empresas, supera a las areas de conocimiento formadas en las univer-
sidades. Esto implica que las universidades deberian abordar estas competencias en sus curriculos.
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Resumen

El Grupo de Investigacion de Sistemas de la Universidad Mariana GISMAR, propende mediante
su plan estratégico, especificamente con el objetivo del fortalecimiento y fomento de la inves-
tigacién formativa y cientifica, de acuerdo con la linea de investigacién definida por el grupo,
facilitar el acercamiento de jovenes talentos a la investigacién, desarrollo tecnoldgico e innova-
cién en el departamento de Narifio, por medio de la consolidacion de proyectos de CTel, que les
permita desarrollar sus habilidades y capacidades como investigadores en el contexto regional.
Después de grandes esfuerzos por parte de los integrantes del grupo de investigacién GISMAR,
encabezado por su director, Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo, realizaron acercamientos,
asesorias y seguimiento de multiples propuestas presentadas a este programa, con la valiosa
colaboracion, tanto del director del Programa de Ingenieria de Sistemas, Esp. Jesus Andrés Mu-
nos Guzman, como de la rectora de la Universidad Mariana, Hna. Amanda del Pilar Lucero Va-
llejo, se logra de manera satisfactoria y significativa, posicionar a doce jévenes investigadores
pertenecientes al programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana y su grupo de
investigacion GISMAR.

Palabras clave: fortalecimiento de capacidades regionales departamento de Narifo, jévenes
investigadores Gobernacién de Narifio, proyectos CTel.

Introduccion

El programa: Fortalecimiento de capacidades regionales en investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacién en el departamento de Narifio, identificado con BPIN 2013000100092, aprobado por el
Organo Colegiado de Administracién y Decisién -OCAD del FCTel-SGR, mediante Acuerdo No. 005
del 19 de julio de 2013, promueve la iniciacidn y el entrenamiento de los jovenes narifienses en el
ambito cientifico, con el propésito de adquirir un perfil de investigadores e innovadores, capaces de
generar soluciones reales a las necesidades del conocimiento del departamento y del pais en gene-
ral. A su vez, se consolida como un escenario de encuentro para investigadores, docentes, profesio-
nales y estudiantes de Ultimo semestre en un contexto real. El componente: Jovenes investigadores
e innovadores, fue dirigido a estudiantes de uUltimo semestre de pregrado y jovenes profesionales
oriundos del departamento de Narifio o residentes habituales que hayan obtenido algun titulo en
el departamento, ya sea de bachiller o pregrado universitario, que demuestren, no sélo excelencia
académica, sino el compromiso de impactar con su formacion positivamente las condiciones del
departamento de Narifo.



Jovenes investigadores del grupo GISMAR

Joven investigador 1. Esp. Francisco José Delgado Ortega. Proyecto: Plataforma web para la gestion
de la red departamental del banco de proyectos de inversién municipal. Director: Mg. Robinson
Andrés Jiménez Toledo. Asesor: Mg. Carlos Arbey Castillo, fecha de inicio 2 de marzo de 2015, fecha
de culminacién 27 de mayo de 2016.

Joven investigador 2. Ing. Juan Sebastian Maya Narvaez. Proyecto: Plataforma web para la gestidon
de la red departamental del banco de proyectos de inversién municipal. Director: Mg. Robinson
Andrés Jiménez Toledo. Asesor: Mg. Carlos Arbey Castillo, fecha de inicio 2 de marzo de 2015, fecha
de culminacién 27 de mayo de 2016.

Joven investigador 3. Esp. Maria Camila Arcos Ortiz. Proyecto: Construccién de una plataforma web
para la gestién del proceso de contratacién en la Gobernaciéon Departamental de Narifio. Director:
Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo. Asesor: Mg. Alvaro Alexander Martinez Navarro, fecha de
inicio 3 de febrero de 2015, fecha de culminacién 3 de mayo de 2016.

Joven investigador 4. Esp. Cindy Lorena Chamorro Rosero. Proyecto: Construccidn de una platafor-
ma web para la gestion del proceso de contratacion en la Gobernacidon Departamental de Narifio.
Director: Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo. Asesor: Mg(C). Mario Fernando Jojoa Acosta, fecha
de inicio 3 de febrero de 2015, fecha de culminacién 3 de mayo de 2016.

Joven investigador 5. Esp. Marcela Victoria Hernandez Urresti. Proyecto: Disefio, desarrollo e im-
plementacion de una herramienta web para la gestién de informacién presupuestal del Plan De-
partamental de aguas de la Gobernacion de Narifio. Director: Mg. Robinson Andrés Jiménez Toledo.
Asesor: Mg. Giovanni Albeiro Herndndez Pantoja, fecha de inicio 9 de junio de 2015, fecha de culmi-
nacion 9 de julio de 2016.

Joven investigador 6. Esp. Juan Pablo Carrera Enriquez. Proyecto: Disefio, desarrollo e implementacion
de una herramienta web para la gestion de informacién presupuestal del Plan Departamental de aguas
de la Gobernacién de Narifio. Director: Robinson Andrés Jiménez Toledo. Asesor: Mg(C). Geovany Ste-
ven Viteri Salazar, fecha de inicio 9 de junio de 2015, fecha de culminacion 9 de julio de 2016.

Joven investigador 7. Juan David Sanchez Zamudio. Proyecto: Disefio, desarrollo e implementacion
de una herramienta web para la gestion de informacién presupuestal del Plan Departamental de
aguas de la Gobernacidn de Narifio. Director: Robinson Andrés Jiménez Toledo. Asesor: Mg(C). Edgar
Roberto Dulce Villareal, fecha de inicio 9 de junio de 2015, fecha de culminacién 9 de julio de 2016.

Joven investigador 8. Danny Rafael Delgado Bastidas. Proyecto: Acercando zonas rurales aledafias a
kioskos vive digital al comercio electrdnico de la agricultura y artesanias. Director: Robinson Andrés
Jiménez Toledo. Asesor: Mg. Herman Jair Gdmez Palacios, fecha de inicio 9 de junio de 2015, fecha
de culminacién 9 de julio de 2016.

Joven investigador 9. Santiago Guerrero Eraso. Proyecto: Sistema de publicidad interactiva, enfoca-
do en los carnavales de negros y blancos en la ciudad de Pasto, utilizando la tecnologia de realidad
aumentada. Director: Robinson Andrés Jiménez Toledo, fecha de inicio 28 de julio de 2015, fecha de
culminacidn 28 de julio de 2016.

Joven investigador 10. Wilson Armando Unigarro Botina. Proyecto: Creacidn asistida de alertas so-
bre el sistema de trasporte publico automotor en la ciudad de Pasto basado en tecnologia web.
Director: Robinson Andrés Jiménez Toledo. Asesor: Mg. Jesus Andrés Mufioz Guzman, fecha de inicio
14 de diciembre de 2015, fecha de culminacién 14 de diciembre de 2016.



Joven investigador 11. Juan Carlos Rosero Cuastumal. Proyecto: Sistema de analisis y georreferen-
ciacion sobre accidentalidad vial a nivel municipal en Pasto (mdédulo 2). Director: Robinson Andrés
Jiménez Toledo. Asesor: Mg. Franklin Eduardo Jiménez Giraldo, fecha de inicio 5 de diciembre de
2015, fecha de culminacién 5 de diciembre de 2016.

Joven investigador 12. David Ernesto Chamorro Cisneros. Proyecto: Sistema de analisis y georrefe-
renciacion sobre accidentalidad vial a nivel municipal en Pasto (mddulo 2). Director: Robinson An-
drés Jiménez Toledo. Asesor: Mg(C). Alvaro Ricardo Cujar Rosero, fecha de inicio 5 de diciembre de
2015, fecha de culminacion 5 de diciembre de 2016.

Disefio, desarrollo e implementacidon de una herramienta web para la gestion de
informacion presupuestal del plan departamental de aguas de la gobernacién de Nariiio

Actualmente los procesos presupuestales llevados a cabo en el Plan Departamental de Aguas (PDA
o PAP-PDA) de la Gobernacidn de Narifio presentan una problematica relacionada con los métodos
utilizados en su gestidn, por lo que se hace necesario mencionar algunos sintomas y causas, entre
ellos: la ausencia de la sistematizacién de procesos presupuestales hace que la gestién sea compli-
cada y tediosa de llevar, ya que no tiene un buen control de informacidn, esto se atribuye a que,
actualmente no se encuentra implementada una herramienta informatica para llevar este tipo de
procesos. Mediante estos sintomas y causas se pudo diagnosticar la necesidad de generar una he-
rramienta que permita la administracién de los procesos presupuestales del PDA, que a su vez sea
flexible, accesible, acoplable, adaptable a nuevos cambios y desarrollada bajo nuevas tecnologias.
Por lo anterior, el objetivo principal de la investigacion fue aportar en la gestidon de procesos presu-
puestales del PDA mediante el disefio, desarrollo e implementacion de una herramienta web.

Esta herramienta pretende manejar los procesos relacionados con la administracién de los pro-
yectos dentro del PDA, tales como: registro, asignacién, manejo y actualizacion de certificados de
disponibilidad de recursos (CDR), compromisos y pagos, como también el disefio y elaboracién de
un banco de proyectos sobre el que se basara la administracién de los procesos anteriormente men-
cionados; ademas, para que la informacidén perdure a través del tiempo. La investigacién pertenece
al tipo descriptivo — propositivo, puesto que busca describir situaciones o acontecimientos, aqui se
caracterizo la situacion actual de la gestién de procesos para lograr un aporte en la gestién de los
procesos presupuestales del PAP-PDA.

Antecedentes y estado del conocimiento.

SYSMAN S.A.S. Gobierno Efectivo - Contabilidad y Tesoreria (Sysman, 2016). Es un sistema integral que
permite el manejo y control eficaz de la informacion financiera de la entidad y facilita la correcta toma
de decisiones, también permite la actualizacién en linea o en lote de la informacién de la entidad.

SAP. (Gobernacion de Antioquia, 2015). Sistema de Informacion que integra presupuesto, contabili-
dad, compras inventarios, rentas, tesoreria, etc. en la Administracién Departamental — Gobernacion
de Antioquia.

El Sistema Integrado de Informacidn Financiera - SIIF Nacidn constituye una iniciativa del Ministerio
de Hacienda y Crédito Publico que permite a la Nacidn consolidar la informacion financiera de las
Entidades que conforman el Presupuesto General de la Nacién y ejercer el control de la ejecucion
presupuestal y financiera de las Entidades pertenecientes a la Administracion Central Nacional y
sus subunidades descentralizada, con el fin de propiciar una mayor eficiencia en el uso de los recur-
sos de la Nacion y de brindar informacién oportuna y confiable. (Ministerio de Hacienda, s.f., p. 28).



Consolidador de Hacienda e Informacion Publica (CHIP). (Sistema CHIP, s.f.). El Consolidador de Ha-
cienda e Informacién Publica (CHIP), es un sistema de informacién disefiado y desarrollado por el
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico - Programa FOSIT, para que, con la adecuada reglamenta-
cion y estructura procedimental, canalice la informacion financiera, econdmica, social y ambiental
de los entes publicos hacia los organismos centrales y al publico en general bajo la administracién
y responsabilidad de la Contaduria General de la Nacién. Contiene informacién econdmica, social
y ambiental, relacionada con la contabilidad, |a tesoreria y el presupuesto de las entidades estata-
les; asi mismo, se puede tener la informacion de notas generales y especificas y de los informes de
control interno contable. Ademads, se encuentra el reporte de los deudores morosos del Estado, los
reportes del Formulario Unico Territorial FUT, el seguimiento, monitoreo y control a los Programas
de Alimentacidn Escolar - PAE y los recursos del Conpes Primera Infancia.

Metodologia

El paradigma cuantitativo busca la exactitud de mediciones o indicadores sociales con el fin de gene-
ralizar sus resultados a poblaciones o situaciones amplias (Tamayo, 1999a), por lo tanto, el paradig-
ma que orienta la presente propuesta se enfoca en lo cuantitativo, ya que los resultados obtenidos
en el proceso de analisis de informacidn son cuantificados y medidos.

El enfoque empirico-analitico busca los hechos o causa de los fenémenos sociales a fin de describir-
los, explicarlos o predecirlos (Sepulveda, s.f.), por esta razén, la presente investigacién permite ana-
lizar las causas y sintomas que originan el problema, para posteriormente dar una solucién mediante
la implementacién de una estrategia computacional, relacionada con la gestidn de informacion de
procesos presupuestales del Plan Departamental de Aguas en la Gobernacién de Narifio.

La investigacidon toma el tipo de investigacidn de corte descriptivo, ya que éste busca describir si-
tuaciones o acontecimientos (Tamayo, 1999b), se caracteriza la situacion actual de la gestién de
procesos, para después lograr un aporte; también se toma la investigacién aplicada, “aquella que
parte de una situacidn problematica que requiere ser intervenida y mejorada” (Martinez, 2015, p. 2),
debido a que se quiere dar solucidn a la problematica relacionada con la gestién de informacién de
procesos presupuestales del Plan Departamental de Aguas en la Gobernacidn de Narifio.

Resultados
Caracterizacion gestiéon de informacion de procesos presupuestales

Mediante el proceso de caracterizacion se pretendio identificar de qué manera se gestiona la infor-
macién de los procesos presupuestales manejados en el Plan Departamental de Aguas del depar-
tamento de Narifio (PDA), y se logro observar que la informacion de estos procesos es manipulada
de forma ineficiente, ademads, no cuenta con una sistematizacidon que permita la consulta, contra-
posicién y verificacién de la informacidén. Para llevar a cabo el objetivo se realizé una observacion
directa, con apoyo del personal encargado de realizar y administrar los procesos presupuestales del
PDA; como resultado se obtuvo la descripcidn de los procesos presupuestales y los inconvenientes
presentados al gestionar la informacidn obtenida.

Los principales procesos presupuestales llevados a cabo en el Plan Departamental de Aguas PAP-
PDA de la Gobernacion de Narifio, son: expedicién de certificados de disponibilidad de recursos,
compromisos y pagos. Estos movimientos estan intrinsecamente relacionados con la gestidén de pro-
yectos que también administra el PDA, ya que estos movimientos presupuestales permiten a los ad-
ministradores del PDA tener control sobre los recursos invertidos y verificar el estado de ejecucién
de los mismos.



Para que se realice el primer proceso presupuestal del PDA es necesario que un proyecto sea acep-
tado por el comité directivo; con la existencia de un acta de aprobacion expedida por este comité se
puede iniciar con los procesos presupuestales ligados a un proyecto. El primer proceso presupuestal
en llevarse a cabo después de ser aprobado un proyecto es la expedicién de uno o varios certifica-
dos de disponibilidad de recursos o CDR que contienen la informacién sobre los recursos aprobados
para la ejecucion del proyecto. Estos certificados son requeridos al consorcio FIA (Financiamiento
de Inversiones en Agua) mediante una solicitud de certificado de disponibilidad de recursos para
adquirir compromisos.

Los CDR cuentan con vigencia de seis (6) meses calendario, contando desde su fecha de expedicién,
si estos certificados no son utilizados para la apertura de un proceso de contratacion, el contrato
para el que se expidid subscribe o no y se informa sobre su utilizacidn al consorcio FIA, este certi-
ficado no podra ser utilizado como soporte para realizar compromisos de los recursos solicitados
mediante un contrato. Como consecuencia, el documento anteriormente mencionado debera ser
remitido al consorcio FIA, para que proceda a realizar la anulacién del mismo y expedir uno nuevo
con la vigencia ajustada. De la misma forma, es posible realizar liberaciones de los valores totales
o saldos de los recursos de un CDR, esto es posible en caso de vencimiento del CDR o con la culmi-
nacion y liquidacién de los compromisos existentes relacionados directamente con el CDR, con la
finalidad de habilitar la reasignacién de estos recursos en otros proyectos.

El segundo proceso presupuestal es el compromiso, este es una representacion de un contrato me-
diante el cual se atribuye la ejecucion de recursos para proyectos a través de un tercero, ya sea este,
una persona natural o una persona juridica. En el contrato se especifica informacién relevante sobre
el tercero, los plazos de ejecucion del contrato, el valor total, los CDR de los que se obtendran los re-
cursos, la forma de pago, si el contrato tendrd anticipos y la cantidad de cuotas en que se debitaran
los pagos. Un compromiso puede llegar a ser liquidado (dar por terminado) mediante la expedicion
de un acta de liquidacién en el caso de que el contrato no fuese ejecutado, si se ejecutd, pero no se
culminé de manera exitosa o cuando se ha ejecutado completamente de forma exitosa. Después de
liquidar un compromiso es posible realizar la liberacién de recursos siempre y cuando existan dine-
ros que no fueron utilizados en el proyecto; esto con la finalidad de volver a utilizar recursos para
generar nuevos compromisos o para poder realizar la liberacidn de recursos del CDR.

El ultimo movimiento presupuestal se refiere a los pagos que representan el valor en pesos que se
debita a un tercero en diferentes lapsos de tiempo, dependiendo de la especificacién de modos de
pago y cantidad de plazos especificados en el compromiso o contrato (es posible realizar adelantos de
dineros para iniciar la ejecucion de un contrato). Un pago se relaciona con un compromiso y antes de
poder ser realizado es necesario especificar en qué proporciones se pretende extraer los recursos de
cada CDR, puntualizando sobre cada una de sus fuentes, esto se denomina: tabla de distribucién de
recursos, que permite delimitar los pagos para ser debitados de forma fija y realizar liberaciones de re-
cursos de compromiso y de CDR, reintegrando los valores correspondientes a cada una de las fuentes
de origen y permitiendo el control sobre el flujo de activos. Los pagos manejan el término denominado
amortizacidn que consiste en el descuento paulatino de un valor monetario dado como adelanto, este
descuento se restard en forma de porcentaje de cada uno de los futuros pagos que se realizaran en el
tiempo estipulado del contrato. Cuando se realiza el ultimo pago estimado se puede dar como termi-
nado el proceso presupuestal sobre un compromiso y proceder a su debida liquidacién.

En la actualidad, el manejo de toda la informacidn relacionada con los proyectos y los procesos
presupuestales mencionados, estd siendo realizada de forma completamente manual mediante la
tabulacién de datos en Excel y utilizando otras herramientas informaticas que no estan desarrolla-



das para administrar este tipo de informacidon de manera adecuada. También cabe resaltar que el al-
macenamiento es realizado totalmente de forma fisica en folios, carpetas y archivadores, generando
busquedas demoradas, tediosas y poco eficientes. Estos procesos manejados de forma rustica, mo-
lestan en las labores diarias de la oficina de Coordinacién Financiera, debido a que se deben realizar
constantes comparaciones de la informacién que les es otorgada por el consorcio FIA mediante su
pagina web y la informacidn que ellos manejan manualmente. También existe la inconformidad con
el manejo de informacion por parte del consorcio FIA, ya que constantemente ésta no concuerda
con la que se contiene en los folios del PAP-PDA, por este motivo la oficina mencionada expresa la
necesidad de tener una herramienta informatica propia que les permita mantener el manejo de la
informacidén que les compete.

Diseiio, desarrollo e implementacion de la herramienta web PRESPDA.

En esta seccidn se describe cdmo se construyd y cémo permite la gestion del presupuesto del Plan
Departamental de Aguas de la Gobernacién de Narifio. La herramienta computacional fue construi-
da en dos ciclos, cumpliendo con diferentes etapas. (Ver Figura 1).
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Figura 1. Etapas de los ciclos.
Fuente: La presente investigacion, 2017.

Para cada etapa se desarrollaron un conjunto de actividades, tal como se describe a conti-
nuacion:

Analisis. El propdsito de esta etapa, es comprender de forma detallada cudl es la problematica
a resolver, verificando el entorno en el que se encuentra dicho problema, de tal manera que se
obtenga la informacidn necesaria y suficiente para afrontar su respectiva solucién. Para alcan-
zar la comprensién del problema, se realizé la descripcion y diagrama de casos de uso, especifi-
cacion de los requerimientos funcionales y no funcionales.

Disefo. En esta etapa, de manera creativa se decidid como construir el producto software.
El fin de esta etapa fue que, a partir de los datos recolectados y las especificaciones hechas
en la etapa de analisis, se realice una especificacidon precisa y completa de cdmo el producto
sera construido. El disefio posee los elementos principales que contendra el producto, la forma
cémo interactuan los elementos y la manera como debe ensamblarse los elementos para obte-
ner el producto final. Los artefactos que se crearon para esta etapa fueron: diagrama de clases,
diagrama de paquetes, diagrama de componentes y un prototipo de la interfaz.



Codificacion. A partir de la linea base generada en el disefio, se procedio a crear el codigo de los
métodos definidos para el ciclo, cumpliendo con un estandar de codificacién para el proyecto.

Pruebas. Cada ciclo finaliza con el desarrollo y ejecucion de un conjunto de pruebas de casos,
que buscan comprobar el funcionamiento del producto elaborado en el ciclo.

PresPDA fue disefiado especificamente para el manejo del presupuesto del PDA, con el fin de
incorporar una herramienta web propia, ya que actualmente no se cuenta con una dentro del
departamento. El lenguaje utilizado para construir la herramienta fue PHP, integrando el Fra-
mework Laravel en su versiéon 5.0., como servidor web se utilizd6 Apache y como gestor de base
de datos se utilizé MySQL.

Resultados

La arquitectura del producto software se encuentra compuesta por tres capas, integradas
por el patrén MVC (Modelo - Vista - Controlador) implementado por Laravel. (Ver Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de paquetes.
Fuente: La presente investigacion, 2017.

Se utilizaron tres componentes principales para el desarrollo de la herramienta web: Eloquent pro-
porcionado por Laravel, que es un ORM (Object-Relational mapping) para trabajar con la base de
datos a través de los modelos; Laravel Collective para utilizar componentes removidos utilizados en
versiones anteriores a Laravel 5.0 que facilitan el desarrollo y Laravel Auditing, paquete que permite
llevar el registro de toda la actividad del sistema. (Ver Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de componentes.
Fuente: La presente investigacion, 2017.

Etapa de desarrollo ciclo 1.
En este ciclo se definid realizar los requerimientos funcionales, asi:

1) Autenticacién de usuarios.
2) Crear usuario.



3) Modificar usuario.

4) Consultar usuario.

5) Eliminar usuario.

6) Crear Departamento.

7) Modificar Departamento.
8) Consultar Departamento.
9) Eliminar Departamento.
10) Crear subregion.

11) Modificar subregién.

12) Consultar subregion.

13) Eliminar subregién.

14) Crear municipio.

15) Modificar municipio.

16) Consultar municipio.

17) Eliminar municipio.

18) Crear componente.

19) Modificar componente.
20) Consultar componente.
21) Eliminar componente.
22) Crear subcategoria.

23) Modificar subcategoria.
24) Consultar subcategoria.
25) Eliminar subcategoria.
26) Crear proyecto.

27) Modificar proyecto

28) Consultar proyecto.

29) Eliminar proyecto.

30) Crear CDR.

31) Modificar CDR.

32) Consultar CDR.

33) Eliminar CDR.

34) Crear compromiso.

35) Modificar compromiso.
36) Consultar compromiso.
37) Eliminar compromiso.
38) Crear persona natural.
39) Modificar persona natural.
40) Consultar persona natural.
41) Eliminar persona natural.
42) Crear persona juridica.
43) Modificar persona juridica.
44) Consultar persona juridica
45) Eliminar persona juridica.

Etapa de desarrollo ciclo 2.

En este ciclo se definid realizar los requerimientos funcionales, asi:
1) Crear distribucion de pago.
2) Modificar distribucién de pago.



3) Eliminar distribucion de pago.

4) Crear pago anticipo.

5) Crear pago parcial.

6) Anular pago.

7) Mostrar detalle de pago.

8) Listar pagos.

9) Generar reporte de CDR por vencer.

10) Generar reporte de saldos actuales de los CDR (valor total, valor comprometido, valor pagado).
11) Generar reporte de saldos actuales de compromisos (saldo disponible).
12) Generar reporte de todos los pagos realizados.

13) Generar reporte de pagos por tipo de gasto.

14) Registrar cada actividad ejecutada en el sistema.

15) Eliminar historial.

16) Eliminar historia individualmente.

17) Generar alertas de CDR vencidos y por vencer.

18) Liberar saldos de compromiso.

19) Liberar saldos de CDR.

Proceso de aporte

Para comprobar la hipétesis de trabajo se establecié el siguiente procedimiento: a) a partir de los
resultados obtenidos al caracterizar la manera como se ejecutan los procesos presupuestales del
PDA mediante la observacidn directa, el grupo de investigadores procedioé a asignar una valoracién
comprendida en un rango (ver Tabla 1); b) se disefié una matriz para efectuar un analisis comparati-
vo entre el indicador y el nivel de eficiencia alcanzado en la gestion de los procesos presupuestales
en el PDA. (Ver Tabla 2).

Tabla 1. Tabla de eficiencia en los procesos

Rango Valor
Muy alto 5
Alto 4
Medio 3
Bajo 2
Muy bajo 1

Tabla 2. Matriz de comparacion

. ., Valoracion Herramienta
Indicador Valoracién Proceso Actual

PresPDA

Proyectos gestionados de manera 6pti- 1 5
ma dentro del proceso presupuestal
CDR gestionados de manera 6ptima

2 5
dentro del proceso presupuestal
Compromisos gestionados de manera
Optima dentro del proceso presu- 2 4
puestal
Pagos gestionados de manera 6ptima ) 4

dentro del proceso presupuestal




Durante el proceso de caracterizacién, se encontré que los encargados de la oficina de coordinacion
financiera del PAP-PDA no hacen uso de alguna herramienta en particular para la gestidn de la in-
formacion de los procesos presupuestales, en cambio la herramienta PresPDA ofrece las funciones
necesarias para poder realizar un registro y un seguimiento completo y ordenado.

Por otro lado, en el proceso actual, el almacenamiento de la informacién relacionada con los proyec-
tos y los procesos presupuestales se realiza de forma fisica, lo que conlleva al uso de una gran canti-
dad de tiempo y esfuerzo invertido. PresPDA, se encarga de almacenar esta informacién y al mismo
tiempo es capaz de generar informes de los datos recolectados de manera organizada, presentando
reportes con informacidn relevante para el personal del area financiera. Ademas, presenta un his-
torial de actividades que permite conocer el momento en qué se realice un movimiento y también
gué usuario fue el que lo ejecuté.

Finalmente, se sintetiza el nivel de realizacién de los indicadores en la Tabla 3.

Tabla 3. Sintesis de las valoraciones

Valoracién Proceso

Indicador Valoracién Herramienta PresPDA
Actual

Proyectos gestionados de manera eficiente 1 5
dentro del proceso presupuestal

CDR gestionados de manera eficiente dentro ) 5
del proceso presupuestal

Compromisos gestionados de manera eficiente ) 4
dentro del proceso presupuestal

Pagos gestionados de manera eficiente dentro ) 4
del proceso presupuestal

Total 7 18

Al realizar la valoracién de los indicadores a través del analisis de los datos obtenidos, se alcanzé
una valoracidn para la gestion de procesos presupuestales del PDA del 35%. Para la herramienta
PresPDA, se alcanza una valoracién del 90%. En este sentido, se logré establecer que con PresPDA
se consigue hacer un aporte del 55%, ademds se comprueba la hipdtesis que, esta herramienta
aporta al proceso de gestidn de procesos presupuestales en el Plan Departamental de Aguas de la
Gobernacidn de Narifio.

Conclusion y Discusién

El desarrollo de esta investigacion es un aporte importante, porque permite sistematizar la gestion de
informacion presupuestal de los procesos que se realizan en el Plan Departamental de Aguas de la Go-
bernacién de Narifio, ademas de facilitar su manipulacién y el almacenamiento de la informacién que se
genera en cada procedimiento estudiado.

La creacion de la plataforma web para la gestion presupuestal del Plan Departamental de Aguas de la
Gobernacidn de Narifo, permite dar una solucidn practica en cuanto a la reduccién de tiempo, la organi-
zacion de la informacién que se genera en cada uno de los procesos, ademas, la plataforma permite una
interaccion amigable para el usuario evidenciando un trabajo de calidad.

La plataforma web aplicada a los profesionales del area de Coordinacién Financiera permitio establecer
gue existe un amplio interés, debido a que no existe una herramienta en el Plan Departamental de Aguas
de la Gobernacién de Narifio para la gestion de informacion presupuestal.



La informacién que se oficia en la plataforma web para la gestion de informacién presupuestal del
Plan Departamental de Aguas de la Gobernacidn de Narifio, genera un valor agregado en cuanto
al nivel de transparencia, con respecto de los procesos de gestién de informacién presupuestales
realizados actualmente.

Finalmente, la plataforma web permite que el personal implicado gestione de manera agil la informacién
asu cargo y cuente con datos organizados de cada uno de los procesos que conlleva la gestion presupues-
tal, desde el proceso de certificados de disponibilidad de recursos, hasta el proceso de pagos.
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Resumen

Este trabajo presenta la experiencia significativa como ponente en el Primer Congreso Interna-
cional de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Desarrollo Territorial, realizado en la Corporacién
Universitaria Auténoma de Narifio en la ciudad de Pasto, los dias 19, 20y 21 de octubre de 2016.
En este evento se presentaron y discutieron los resultados de investigacion y reflexiones aca-
démicas sobre algunos aspectos que articulan la Ciencia-Tecnologia-lInnovacidén como genera-
dores de soluciones de los variados problemas de la sociedad actual; en el evento participaron
investigadores, profesionales, estudiantes, formuladores de politicas publicas, empresarios, in-
dustriales y publico en general.

La ponencia muestra los resultados de la investigacién: La aplicabilidad de la Ley 1273 de 2009 o
Ley de Delitos informaticos en entidades publicas del municipio de Pasto, la cual desde su adop-
cién en el aino 2009 aun no se habia evaluado en la ciudad, por ello, se hizo necesario realizar
una investigacion que permitiera visibilizar el nivel de conocimiento de la misma y de igual ma-
nera el grado de ocurrencia de delitos que se hayan presentado en las instituciones publicas de
Pasto, asi como la ruta de las denuncias sobre el tema. Lo anterior, con el fin de definir pautas



para su adopcion, establecer mecanismos de difusion de la ley en entidades publicas del municipio
de Pasto, facilitar herramientas para identificar este tipo de delitos y motivar establecimientos de
politicas de seguridad en las instituciones publicas; en caso de presentarse algun tipo de delito pro-
ceder a establecer la denuncia respectiva ante las autoridades competentes.

Palabras clave: acceso abusivo, ataque de denegacidn, delito informatico, disponibilidad, integri-
dad, privacidad y seguridad informatica, virus.

Introduccion

La ponencia gird en torno de la Ley 1273 de 2009 o Ley de Delitos Informaticos, la cual se promulgo
por el Congreso de la Republica, con el fin de penalizar delitos que no eran contemplados en cddigo
Penal Colombiano. La ley provee de herramientas a los jueces y fiscales para poder tipificar y juzgar
algunos delitos, como el acceso abusivo a sistemas informaticos, la obstaculizacion ilegitima del
sistema informatico o red de telecomunicaciones, la interceptacion de datos informaticos, el uso de
software maliciosos y la violacion a la proteccidn de datos personales, entre otros.

Como cualquier otro activo de valor, la informacion también atrae la atenciéon de los ciberdelincuen-
tes que buscan nuevas formas de apoderarse de ella y aprovecharla en su beneficio. A menudo se
piensa que los ataques informdticos son obra del crimen organizado y de otro tipo de ciberdelin-
cuentes, pero también pueden estar dirigidos por hacktivistas, pederastas y otros individuos, cuyo
objetivo, no es necesariamente obtener una rentabilidad financiera directa (McAfee Together is
power, 2016).

La escala de impacto de estas violaciones, varian segun el atacante y el objetivo, es decir, un ataque
informatico simple a una persona natural, no tendra un impacto igual al de una violacién de segu-
ridad a una mediana o gran empresa. Cada dia se estd expuesto a ser victimas de estos ataques,
aunque muchos desconocen el alcance de estos (Redaccidn Tecnoldgica, 2013).

Aunque a la fecha, la ley cumple 6 afos, existen entidades que aun la desconocen, y en algunos
casos, ignoran los mencionados ataques informaticos o consideran que no es un delito penal. Esta
investigacion tuvo como objetivo, indagar sobre la aplicabilidad que tiene dicha ley en las entidades
del sector publico del municipio de Pasto, abarcando temas, como: experiencias con ataques, politi-
cas y normativas creadas con base a la ley, seguridad informatica, tipo de informacién y legislacion
vigente frente a tipos de atacantes, entre otras. De igual manera, se buscé identificar el estado y
aplicabilidad de la ley y su influencia e impacto en el sector publico. Por lo anterior, se planted la
siguiente pregunta ¢Es suficiente una ley de delitos informdticos para disminuir los delitos informa-
ticos que se estan cometiendo en las entidades publicas del municipio de Pasto?

Caracterizar la aplicabilidad de la ley permitié tener una visidn clara del estado de ésta en las en-
tidades publicas de la ciudad de Pasto, su incidencia y los cambios que ha generado en el funcio-
namiento de dichas organizaciones. Con esta informacidn, se podran generar reportes y planes de
contencidn y prevencion de amenazas, que seran de gran utilidad para toda empresa que almacene,
envié o reciba informacién de todo tipo, a través de un medio electrdnico.

Resultados

En el Congreso Internacional se presentaron los resultados del proceso investigativo de “La caracte-
rizacién de la aplicabilidad de Ley 1273 de 2009 o Ley de delitos informaticos en entidades publicas
del municipio de Pasto — Narifio”, la cual se abordd de la siguiente manera:



Elaboracion del instrumento

El instrumento que se utilizé para la recoleccion de datos en lo referente a la aplicabilidad de la ley
fue una encuesta, la cual permitié hacer un vaciado de la informacién recogida de las entidades
publicas de la ciudad de Pasto; cuenta con cuatro preguntas de aspectos generales, diecinueve pre-
guntas especificas, y una pregunta tipo Unica. La encuesta es el medio de recoleccién de informa-
cion circunstancial directo que permitié conocer el nivel de conocimiento de la Ley 1273 de 2009
o Ley de Delitos Informaticos en las entidades en donde se aplicd, ademds de evidenciar el manejo
de informacidn de la misma y los protocolos de seguridad en la administracion de los datos que el
encuestado pone en practica, con este instrumento se detectaron varias situaciones de riesgo en
las entidades publicas.

Validacion del instrumento

Para la aplicacion de la encuesta se utilizo la técnica de validacién, por criterio de expertos, la cual
consiste en seleccionar dos (2) miembros del Grupo de Investigacion de Ingenieria de Sistemas (GIS-
MAR), que se encargaron de revisar y evaluar el formato, dando su respectiva observacion y asi
proceder al mejoramiento de la misma. Las correcciones constaron de: cambio del volumen de pre-
guntas, eliminacidn de preguntas innecesarias o que no aportaban al cumplimiento de los objetivos
a los cuales estaban ligadas, redaccidn y replanteamiento de las preguntas abiertas.

Aplicacién del instrumento (encuesta)

La aplicacion de la encuesta se realizé en un periodo de dos (2) semanas, se presentd en formato
fisico a cada una de las entidades listadas y se acompaid al encuestado durante todo el proceso
para evitar respuestas equivocadas producto del mal entendimiento de la pregunta. La mayor parte
de la encuesta cuenta con una firma del participante para garantizar la veracidad de los datos, tam-
bién se cuenta con una menor parte que se rehusé a cooperar en este aspecto, por cuestiones de
privacidad u otro inconveniente de tipo laboral. Se encuesté a un total de 20 personas, diferidos en
10 entidades publicas del municipio de Pasto, cada entidad proporcioné una encuesta por parte del
jefe del drea de sistemas y otra proveniente de un funcionario que se escogié de manera aleatoria
dentro de la misma.

Aspectos generales de la encuesta

Esta seccion constituye la descripcion socio-demografica de la poblacidn, la cual sirvié de apoyo para
evidenciar la objetividad y veracidad de las respuestas, basandose en la experiencia del funcionario
y en su nivel de formacién académica, por otro lado, el género es un dato que permitié identificar
cudl de ellos ha sido el que ha sufrido mayor vulnerabilidad en sus sistemas y asi proponer estrate-
gias de seguridad. Se evidencia una mayor participacidn masculina en las empresas, principalmente
en el drea de sistemas, esto se podria traducir por el desarrollo de estrategias o actividades mas
afines con este género. (Ver Figura 2).
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Fuente: La presente investigacion.

A pesar de que el 50% de los centros de administracion de datos en las entidades publicas objeto
de investigacion son administrados por ingenieros de sistemas como profesionales, existen otras
entidades en donde la responsabilidad radica en profesionales con otras profesiones, lo cual genera
una probable vulnerabilidad en los sistemas, pero a la vez, para efectos de la obtencidn de informa-
cion es favorable ya que conocen mas del tema. De igual manera, contar con un gran porcentaje de
ingenieros de sistemas presentes entre los participantes, sugiere un mayor control sobre el tema en
las entidades, una menor probabilidad de ataque, y una mayor difusién del tema, porcentajes que
no siempre estan reflejados en la encuesta.

A la pregunta (Cargo que desempenfia en la entidad? Se generaron varias respuestas. (Ver Figura 3).
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Figura 3. Relacion de cargos de encuestados en la empresa.
Fuente: La presente investigacion.

Lo anterior, refleja que el instrumento se aplicd en su mayoria a Jefes de Sistemas encargados de las
areas, lo cual le da mayor validez al trabajo investigativo.

En la pregunta éTiempo en la entidad?, se manifestaron varias respuestas, la gran mayoria de los
participantes en el proceso investigativo que corresponde a un 65% son relativamente jovenes en la



empresa, ya que el tiempo de vinculacidon no es mayor de 5 afios; sin embargo, este aspecto permite
a la investigacién ver qué tanto este personal conoce sobre normas y sistemas de proteccion en la
seguridad de la informacidn y de qué manera reaccionarian si se presenta un incidente o vulnerabi-
lidad a los sistemas. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Antigliedad en el cargo de los encuestados

Rango de tiempo Numero de respuestas Porcentaje de respuestas  Acumulado de respuestas
1 a5 afios 13 65% 13

5 a 10 afios 5 25% 18

10 a 15 afios 1 5% 19

Mas de 15 afios 1 5% 20

Total 20 100%

Fuente: La presente investigacion.
Aspectos especificos de la encuesta

Las preguntas que componen esta parte del instrumento estdn enfocadas en conocer el estado del
conocimiento del participante, frente a la Ley 1273 de 2009 y por consiguiente, todo lo relacionado
con los delitos informaticos, el impacto de estos en la empresa y la aplicabilidad de los conceptos en
el funcionamiento y reglamentacion de la misma.

A la pregunta ¢Ha escuchado usted sobre los delitos informaticos?, se evidencié que el 90% de las per-
sonas encuestadas tienen conocimiento respecto al concepto de delito informatico, este valor es clave
para esta investigacion, aunque el nivel de conocimiento de cada persona varié, que el 90% de los
participantes responda afirmativamente a esta pregunta, denota un gran avance en cuanto a la cultura
informatica y la promocién de la seguridad de la informacion en las entidades publicas. (Ver Figura 4).
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Figura 4. Nivel de conocimiento del concepto de delito informatico.
Fuente: La presente investigacidn.

A la pregunta iConoce usted sobre la Ley 1273 de 2009 o Ley de delitos informaticos en Colombia?,
se evidencié que la mayoria de los participantes de la encuesta, con un porcentaje del 60%, poseen
un conocimiento bdsico de la Ley de delitos informaticos y un 20% conocen extensamente dicha
ley. Sin embargo, un 20% de las personas objeto de investigacién desconocen la ley, esto es un pro-
blema para las organizaciones, ya que, al momento de presentarse incidentes, no se reportarian o



no se sabria qué hacer con ellos. De igual manera, la falta de conocimiento puede provocar un
aumento en la tasa de impunidad que se presenta actualmente en caso de ser victima de un
ataque. (Ver Figura 5).
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Figura 5. Nivel de conocimiento de la Ley 1273 o Ley de delitos informaticos.
Fuente: La presente investigacion.

A la pregunta, si su respuesta anterior fue afirmativa, seleccione el medio por el cudl usted escucho
acerca de los delitos informaticos o acerca de la Ley 1273 de 2009; se pudo deducir que el medio de
difusién de informacién mas efectivo en cuanto a promover el concepto de la Ley de delitos infor-
maticos y todo lo relacionado es la internet, con un porcentaje del 75%, seguido de la televisién y el
contacto con familiares o amigos. Para la investigacidn es importante ésta informacidén, ya que con
ello se podran fortalecer los medios de difusién de la ley, como es la internet, ademas, establecer
estrategias que permitan una mayor difusion con otros medios. (Ver Figura 6).
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Figura 6. Medio de difusién mas eficaz.
Fuente: esta investigacion.

A la pregunta ¢La entidad en la que usted desempefia su trabajo cuenta con un sistema de informa-
cion? (siendo los sistemas de informaciéon uno de los puntos principales de los delincuentes informa-
ticos, el objetivo de este item es determinar el uso de los sistemas informaticos en las entidades pu-
blicas del municipio) Un 85% de los participantes confirmo la existencia de dichos sistemas, aunque
una minoria de ellos hizo evidente su baja participacion o conocimiento sobre su funcionamiento.
Por otro lado, un 15% de los participantes expresé desconocer dicho concepto, aunque la cifra no
es alarmante, este porcentaje proyectado a una muestra mayor puede conllevar a convertirse en un



blanco facil de un ataque informatico. Asi mismo, la presencia de sistemas de informacién en la gran
mayoria de las entidades publicas, sugiere que cada entidad debe tener protocolos y lineamientos
de seguridad rigurosos. (Ver Figura 7).

Si

5o 0%
15%

| 5, perono es mi funcion
usarlo

80% = No

Desconozco el concepto
de sistema de
informacion

Figura 7. Uso de los Sistemas de Informacidn en las entidades publicas de Pasto.
Fuente: La presente investigacion.

A la pregunta, Seleccione los dispositivos mediante los cuales usted accede a internet en su entidad,
se evidencié que un 100% de los participantes usa un computador, bien sea de escritorio o portatil,
para acceder a internet en la entidad donde labora. Al ser esta una pregunta de seleccion multiple,
se evidencia que un 85% también usa los celulares y un 35% las Tablet. La importancia de estos
valores radica en el enfoque de las estrategias, tanto de la entidad como de esta investigacion, en
cuanto a la prevencién y aseguramiento de dichos medios, debido a que los protocolos y politicas de
seguridad varian de dispositivo a dispositivo. (Ver Figura 8).
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Figura 8. Dispositivos mas usados para acceder a internet.
Fuente: La presente investigacion.

A la pregunta ¢Maneja usted informacion personal importante de otras personas? Se encontrd que
el 60% de los participantes encuestados manejan informacién personal en la entidad que trabajan
de manera frecuente u ocasional, esto comprende un gran porcentaje de personas cuya responsa-
bilidad con informacién personal es considerable, de ahi que las personas que se incluyan en este
grupo compartan pertenencia con el grupo de participantes que desconoce la Ley 1273 y/o el con-
cepto de delito informdtico, esto supone un gran riesgo frente a dicha informacién. El 15% no recibe
informacidn personal, esto no los hace menos vulnerables, pues esta pregunta contempla el manejo
de datos de terceros, pero cada individuo maneja su propia informacion personal. Por ultimo, el 25%
maneja informacion bdasica. (Ver Figura 9).
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Figura 9. Manejo de informacién personal en las entidades publicas.
Fuente: La presente investigacion.

A la pregunta ¢Ha sido victima de pérdida de informaciéon en su estacién de trabajo? Se evidencié
que NO se ha presentado perdida de informacién en un gran porcentaje de los participantes (80%),
esto no siempre sugiere que la seguridad de las entidades sea éptima, puede derivarse del nivel de
conocimiento de los individuos, sus practicas personales de seguridad o del simple hecho de que la
informacién que maneja no representa un blanco comun para los ataques. Por otro lado, un 20%
confirmo casos de perdida de informacidn, aunque ninguno lo reporto como un delito, este valor es
preocupante ya que evidencia malas prdcticas de seguridad en las entidades y que han incidido en
ataques informaticos que han ocasionado perdida de informacién. (Ver Figura 10).
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Figura 10. Perdida de informacidn en el puesto de trabajo.
Fuente: La presente investigacion.

A la pregunta é¢Conoce usted sobre los delincuentes informaticos? al analizar los datos, se evidencié
gue la totalidad de los participantes, aunque en diferentes niveles, conocen sobre los delincuentes
informaticos. Un 60% conoce extensamente sobre el tema, debido a que el 50% de la muestra son
jefes de areas de sistemas; se esperaba que al menos un porcentaje equivalente a este tendria esta
afirmacién; el 10% adicional indica que el conocimiento sobre el tema se ha extendido incluso a
areas donde su relevancia no es significativa. El 40% restante, tiene un conocimiento basico o mini-
mo, aungque tener un conocimiento superfluo de un tema puede ser de gran ayuda (ver Figura 11),
sin embargo la constante evolucién de los delitos informaticos sugiere que bdsico no es suficiente, y
dichos individuos deberan ser capacitados en este tema.
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Figura 11. Conocimiento sobre delincuentes informaticos.
Fuente: La presente investigacion.

A la pregunta ¢Conoce usted algun caso de delito informatico que haya ocurrido en su entidad?,
un 75% manifestd que no conoce sobre casos de delitos informaticos, esto no siempre significa
gue realmente no se hayan presentado casos; el desconocimiento de lo que se conoce como
delito, puede causar que los funcionarios estén siendo victimas sin siquiera saberlo, ademas,
por medio de observacion directa e intercambio de informacién con los jefes de las areas de
sistemas, se conoce que las entidades prefieren mantener en confidencia cualquier tipo de ata-
que que se presente, esto puede afectar de manera considerable los resultados obtenidos en
este item. (Ver Figura 12).
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Figura 12. Conocimientos sobre casos de delitos informaticos.
Fuente: La presente investigacion.

También se puede afirmar que en la gran mayoria de la muestra no existen casos de perdida de infor-
macion, algunos expresaron situaciones que no ameritan ser mencionadas y no entran dentro el rango
de esta investigacion; en otros casos, se evidencia accesos a los sistemas de la empresa, aunque en
menor medida, considerando el flujo de informacion sensible descrito en los items anteriores, solo se
obtuvo un caso de robo de identidad, este dato resulta ser curioso al ser contrastado con la informa-
cién proporcionada por el CTl, donde claramente se afirmd que los casos de robo de informacion son
comunes en la ciudad, aunque se debe aclarar que puede que el encuestado haya hecho referencia a
la identidad corporativa. (Ver figura 13).



Ingresamn ake red corporatie
g Entcion Froxy
Roba icerticad

B Cardicad EncussRo0s

Figura 13. Casos de pérdida de informacion.
Fuente: La presente investigacion.

A la pregunta ¢Ha sido usted victima de suplantacion de identidad, robo de perfiles sociales, extorsion
electrénica o algun tipo de perjuicio que se haya originado desde Internet?, se evidencié que la mayo-
ria de personas no ha sido victima de un delito informatico, al igual que el item anterior, este resultado
puede verse afectado por diferentes factores, como el desconocimiento, motivos personales, politicas
de la empresa. Se debe tener en cuenta que el 50% de los participantes son jefes de dreas de sistemas,
por lo tanto, se presumia que el resultado seria un porcentaje mayor al 50%. (Ver Figura 14).
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Figura 14. Victimas de delitos informaticos.
Fuente: La presente investigacion.

A la pregunta iConoce usted el reglamento de seguridad de su entidad en cuanto al tratamiento de
la informacion?, se evidencié que el 55% de las personas tiene conocimiento respecto a politicas de
seguridad que se presentan en la entidad publica, frente a un 45% de los participantes que no conoce
dicho reglamento o afirma que la entidad no tiene reglamentos frente a esto. Esta cifra es alarmante,
considerando la presencia de los sistemas informaticos y el manejo de la informacion sensible dentro
de las mismas. La ausencia de los reglamentos para controlar o reglamentar estas situaciones, sugiere
un bajo conocimiento sobre el impacto que puede tener un ataque informatico no controlado, esto
deja en evidencia que, aunque un gran porcentaje conoce el concepto de delito informatico, su impac-
to en la realidad del entorno empresarial atiin no esta bien definido. (Ver Figura 15).
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Figura 15. Conocimiento sobre politicas de seguridad.
Fuente: La presente investigacion.

A la pregunta ¢Cual es el conducto regular que la entidad tiene para afrontar un caso de pérdida o
mal uso de la informacién? Los datos de la Tabla 2 demostraron que en las entidades objeto de la en-
cuesta, el Backup y la restauracién del dispositivito son los conductos regulares mas frecuentes con
un 48%, en algunos casos usando aislamiento de mdaquina para prevenir contagios si se trata de un
malware. También se observa que solo una minoria de los participantes, denuncian el incidente ante
las autoridades, y una cantidad un poco mayor pero aun preocupante, reporta el suceso al area de
sistemas, que se encarga de llevar un reporte de casos (de presentarse la eventualidad), y de corre-
gir el error con el fin de que el funcionario continue su labor. Como tal, solo una de las 10 entidades
objeto de muestra posee un area especifica en su manual de operaciones, donde expresa claramen-
te los procedimientos permitidos en cuanto al manejo de la informacién y la mayoria de protocolos
gue se aplican cuando se presenta un caso de pérdida; lo anterior es producto de la inventiva del
area de sistemas, mas no estan regidos por un conducto regular ya establecido. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Conductos regulares por categoria

Conducto regular Numero de Porcentajede  Acumulado

respuestas respuestas de respuesta
Reportar al area de sistemas 5 22% 5
Restauracién de informacion, copias de seguridad 11 48% 16
Aislamiento 4 17% 20
Reporte a las autoridades 2 9% 22
Otro 1 4% 23
Total 23 100%

Fuente: La presente investigacion.

A la pregunta iConoce usted el reglamento de seguridad de su entidad en cuanto al tratamiento de
la informacidn?, los resultados de la encuesta mostraron que un 55% del personal encuestado, es
decir, 11 personas, conocen el reglamento de la entidad frente al tratamiento de la informacidn, un
45% desconoce su contenido o existencia. Esta cifra es preocupante, ya que solo quienes cuyo cargo
en la empresa, tenga dentro de sus funciones regular de alguna manera estos eventos, conoce dicho
documento, de otra forma, su relevancia es minima para el personal por fuera de esta area. Solo
una persona fuera de las diez que se esperaba tuvieran una respuesta afirmativa, expreso conocer
el reglamento de su entidad, aunque se desconoce la causa de este fendmeno; esto puede atribuirse



a la falta de entendimiento de la situacion o la poca promocion de la apropiacion de éste u otros
documentos institucionales. (Ver Figura 16).
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Figura 16. Conocimiento del reglamento institucional.
Fuente: esta investigacion.

A la pregunta Unica, Mencione las practicas de seguridad que usted aplica en la entidad de acuerdo
con su nivel de educacién y/o los lineamientos de la misma; se noté que un 80% de los encues-
tados manifiestan disponer de prdacticas estdndares de seguridad y solo un 20% realiza practicas
avanzadas. Las practicas de seguridad que emplean los jefes de sistemas en la entidad en la cual
laboran, para efectos de andlisis de informacién en esta investigacion, se dividieron en: practicas
de seguridad estandar que comprenden los lineamientos basicos de la informatica; practicas de
seguridad actualizadas y estandarizadas que comprenden protocolos, como uso de conexién END
POINT, acceso remoto, sesiones de usuario personalizadas, clasificacién de credenciales por zonas,
cifrado de datos, contrasefias robustas, IPS/IDS, aplicando normas PCl e informando amenaza de
riesgo. De acuerdo con estas respuestas, los profesionales del area de sistemas, en su gran mayoria
aplican técnicas basicas que de ninguna manera pueden ser suficientes para la proteccion de una
entidad de orden publico, solo dos de las diez empresas encuestadas, utiliza practicas de seguridad
actualizadas y estandarizadas, lo cual es alarmante al proyectar este porcentaje a nivel departamen-
tal, debido al bajo impacto de los delitos reflejado en los resultados. El drea de sistemas ha dejado
a un lado la constante evolucién e implementacién de nuevas técnicas de seguridad enfocando sus
esfuerzos a otras areas, este comportamiento deberia ser replanteado, pues es claro que tanto en
el dmbito laboral, profesional, incluso en el ambito econdmico, prevenir una perdida es mas viable
gue remediarla. (Ver Figura 17).
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Figura 17. Practicas de seguridad informatica por tipo.
Fuente: La presente investigacion.



Si bien el nivel de conocimiento en cuanto al concepto de delito informatico y ley de delitos infor-
maticos es superior al esperado, se encuentra una grave falencia frente a la interpretacién de este
conocimiento por parte de los participantes. Conocer el tema no garantiza al individuo su seguridad,
solo lo hace mds preventivo frente a ella, es evidente que aunque las personas por diferentes moti-
vos conocen el concepto, no le dan la importancia que este requiere, subestimando el daiio que un
incidente de este tipo puede causar; esto se ve reflejado en la falta de lineamientos institucionales
para tratar delitos informaticos, la poca motivacidn a denunciar estos delitos y la carencia de prac-
ticas de seguridad robustas. De esta manera, de la informacion recolectada se concluye que, la Ley
de delitos informaticos y el concepto de delito informdtico son conocidos en las entidades publicas,
pero contrario al resultado légico que esto denota, su aplicabilidad ha sido en extremo baja y no ha
influenciado el funcionamiento de éstas como deberia haberlo hecho.

Infracciones a la Ley 1273 de 2009 en entidades publicas de Pasto

Con el fin de conocer el impacto de la Ley 1273 en entidades del sector publico y el uso que ésta ha
tenido por parte de las autoridades competentes, se realizé una entrevista al director del CTl de la
ciudad y a otro funcionario de la misma area. Para ello, se expuso el objetivo en cuestidon, de manera
individual y en fechas no coincidentes. Estos funcionarios estan relacionados directamente con cual-
quier crimen informatico perpetuado. Inicialmente, se propone un andlisis documental, pero este
procedimiento no fue viable, debido a que la informacién documental que sustenta este aspecto se
encuentra centralizada y su acceso a otras personas esta restringido.

En cuanto a la utilidad de la ley al abordar los delitos, el Ing. Gémez sefialo: “La ley funciona, pero
hace falta claridad en varios aspectos, sin mencionar la poca severidad que contempla frente a los
delitos de caracter personal” (A. Gdmez, comunicacion personal, 11 de diciembre, 2015)”; esto hace
referencia a que la ley resulta ser muy general en ciertos puntos, no siempre caracterizando la gra-
vedad del delito y de este modo, su condena no es la esperada, segun el funcionario. Asi mismo, la
Ing. Lépez explico:

La ley es robusta, y ha sido de gran ayuda para combatir y penalizar los delitos, pero requiere de mas elabo-
racién en cuanto a los delitos contra la integridad y la sexualidad de la persona, pues lamentablemente, estos
son los casos mas comunes en la ciudad de Pasto. (L. LOpez, comunicacién personal, 10 de enero, 2016).

Los delitos que atentan contra la integridad y la moral personal a través de medios tecnoldgicos, son
mas complejos de lo que el término sugiere, segln los funcionarios; abarcando desde el tipo de ata-
gue, hasta la herramienta que se usé y de dénde se obtuvo la informacidn de la victima, son apenas
los inicios de un largo analisis que, debido a su poca eficiente vida procesal, terminan la mayoria de
los casos en impunidad. Frente a este tema la Ing. Lopez expone:

Dependemos de jueces y procesos juridicos para actuar, no podemos ejecutar sentencias por nuestra
cuenta; gracias a que la ley no es conocida o no ha sido bien interpretada por los entes juridicos, debido a
negligencia o nivel de complejidad, un proceso por un delito tan simple como un acceso no autorizado a
una cuenta de Facebook puede tardar hasta un afio en ser autorizado para investigacion. (L. Lépez, comu-
nicacion personal, 10 de enero, 2016).

Este es un punto importante en la investigacion, debido a que se pensaria que el CTI, como Unico 6r-
gano regulador de tales acciones en la ciudad, tendria potestad absoluta sobre cualquier caso, pero
la entrevista revela lo contrario, todo proceso de investigacidn debe ir autorizado por un juez, si éste
no tiene un claro conocimiento de la Ley 1273 de 2009, se traduce en un retarde en el proceso; el
tiempo de respuesta frente a este tipo de delitos, es vital, la Ing. Lopez afiadio:



Si recibimos la autorizacién de inicio de investigacion después de un afio, no hay nada que podamos hacer,
pues en el caso de violacidn a una cuenta de red social, el rastreo de IP debe hacerse en un maximo de 6
meses (L. Ldpez, comunicacién personal, 10 de enero, 2016).

Lo anterior se traduce como la principal causa de la decadente intervencién de los entes de control
frente a este tema, y con ello el aumento de criminales informaticos.

Frente a los tipos de ataques que se han presentado, el Ing. Gdmez explicé:

Los registros de atentados contra una entidad publica, como un banco o un érgano de control, son mi-
nimos; Los casos que frecuentemente recibimos estan dentro del rango de los delitos personales, tales
como prostitucidn por internet, estafas menores, robos de perfiles de redes sociales y bullying. Los pocos
registros que tenemos sobre delitos informaticos a gran escala en la ciudad, tienen su origen en otros
lugares del pais, o en ocasiones, del mundo (A. Gdmez, comunicacion personal, 11 de diciembre, 2015).

Cabe resaltar el hecho de que cuando el perpetuador del crimen informatico esta fuera del pais, la
ley debe contrastarse con las leyes del lugar donde el sujeto radica, esto complicando aun mas el
proceso, pues hay paises que no contemplan los delitos informaticos de la misma manera que éste.

El impacto de los delitos informaticos en la ciudad, de acuerdo con la informacién obtenida de la
entrevista, ha sido minimo a nivel de las entidades publicas, pero amplio en cuanto a la poblacién
se refiere; aunque no implique bienes materiales o grandes catastrofes administrativas, vulnerar
la privacidad de un sujeto no deberia ser objeto de menor atencidn o preocupacién. Promover el
concepto de delito informatico y fomentar el entendimiento de la Ley 1273 de 2009, tanto en la
ciudadania, como en los entes juridicos, es clave para detener y combatir efectivamente la creciente
amenaza que esto representa para todos.

Conclusiones

Si bien el nivel de conocimiento en cuanto al concepto de delito informatico y ley de delitos informati-
cos es superior al esperado, se encuentra una grave falencia frente a la interpretacion de ese conoci-
miento por parte de los participantes. Conocer el tema no garantiza al individuo su seguridad, solo lo
hace mas preventivo frente a ella, es evidente que aunque las personas por diferentes motivos cono-
cen el concepto, no le dan la importancia que este requiere, subestimando el dafio que un incidente
de este tipo puede causar.

En cuanto a los resultados de la encuesta, se obtuvieron valores relevantes que vale la pena resaltar,
el 90% de la muestra conocia el concepto de delitos informaticos, y el 80% de los mismos conocia a
nivel basico o extenso la Ley 1273 de 2009, lo cual muestra una relacion directa frente al conocimiento
del tema como tal y la necesidad de profundizar frente a los mecanismos juridicos que la regulan. Por
otro lado, se encontré que la totalidad de las entidades objeto de investigacion, poseen un sistema de
informacidn, aunque no todos los participantes manifestaron tener alguna relacién con dicho sistema
o conocer su funcionamiento. Con respecto a los casos de delitos informaticos a nivel institucional, 5
participantes, manifestaron haber tenido casos de delitos informaticos en la entidad en la cual se des-
empenaban, aunque ninguno de ellos denuncio el suceso ante las autoridades. A nivel personal, el 90%
de la muestra total, afirmo nunca haber sido victima de ninguln tipo de ataque informdtico que afecte
directamente su integridad a nivel social, casos como robo de identidad o perfiles de redes sociales, el
10% restante, se opuso a hablar sobre los sucesos.

Como parte final, se evidencio que el 45% de la muestra desconoce sobre las politicas de seguridad
informatica de su entidad, debido a la negligencia del funcionario o por la inexistencia de dicho docu-



mento; partiendo de este hecho, la pregunta Unica disefiada para los jefes de sistemas, mostro que el
80% de los participantes que representaban el drea de sistemas, aplican practicas de seguridad basicas
gue muchas veces, no son suficientes considerando el tipo de entidad y la informacién que manejan.

De la entrevista a las autoridades encargadas de regular y llevar a términos judiciales los casos repor-
tados, se concluyd que el impacto de los delitos informaticos en la ciudad, de acuerdo a la informacion
obtenida ha sido minimo a nivel de las entidades publicas, pero amplio en cuanto a poblacidn se refie-
re; aunque no impliquen bienes materiales o grandes catastrofes administrativas, vulnerar la privaci-
dad de un sujeto no deberia ser objeto de menor atencién o preocupacion. El promover el concepto de
delito informatico y fomentar el entendimiento de la Ley 1273 de 2009 tanto en la ciudadania, como
en los entes juridicos, es clave para detener y combatir efectivamente la creciente amenaza que esto
representa para todos.

Las estrategias resultado de esta investigaciéon comprenden:

e La difusién del reglamento por medio electrénico, bien sea en portales Web o correos
institucionales, y su apropiacién como un requisito para cualquier funcionario dentro de la
entidad

* Generacién de talleres y cursos de asistencia libre para toda la poblacién.
Dentro de los temas a tratar, se propone:

¢ Informatica basica.

e Delitos informaticos.

e Perjuicios que implica tanto para la persona como la entidad.

e Ley de delitos informaticos.

e Casos de estudio.

La informatica basica, proveera los conceptos claves para que la persona entienda de donde surge, cdmo
se maneja y distribuye la informacién, cdmo puede ser vulnerada por medio de un dispositivo electréni-
o, y qué practicas basicas puede adoptar para protegerse. La tematica de delitos informaticos, tratara
todo el espectro de los ataques mas frecuentes conocidos, cémo funcionan, quiénes los ejecutan y qué
objetivos tienen. Los perjuicios seran el tema mas importante, ya que deberdn tratar todos los problemas,
tanto econémicos, personales y juridicos a los que una persona se puede ver sometida de ser victima de
un ataque informatico. La Ley de Delitos informaticos debera explicarse de manera que se entienda como
una herramienta juridica frente a los atacantes, donde los asistentes a los talleres, televidentes u lectores,
conozcan qué alternativas juridicas tienen frente a una situacion de este tipo. Por Ultimo, la ejemplificacion
de casos, aplicara todos los conceptos estudiados, con el fin de proveer guias a los participantes, compartir
experiencias y crear comunidades que amplien el rango de eficiencia de estas actividades.
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Resumen

Este articulo aborda el aporte gestado en materia de seguridad vial, como apoyo tecnoldgico en
la Secretaria Municipal de Transito y Transporte — SMTT de la ciudad de Pasto, relacionado en
primera instancia, con la implementacién de un sistema experto para optimizar la realizacién
de campaiias de prevencién de accidentalidad y en segunda instancia, con el mejoramiento del
proceso de gestién, presentacion y analisis de las problematicas detectadas a través de un sistema
basado en georreferenciacién. El proceso metodolégico se cifie al paradigma cuantitativo, enfoque
empirico analitico y de tipo descriptivo aplicado. El muestreo fue no probabilistico, intencional por
conveniencia. Una de las principales conclusiones de este estudio radica en que el analisis de la
accidentalidad a través de los mapas y distribuciones entregadas por la alcaldia y la STTM, permitié
desarrollar un software de georreferenciacidon en Pasto, que contiene: la division por comunas y
veredas, informacidn estadistica general y especifica, y gestion de reportes sobre accidentalidad
vial. Este trabajo logré mejorar la toma de decisiones, tanto en la generacion de campafias como en
la recoleccidn, analisis y presentacion de accidentalidad en la STTM, principal entidad beneficiada
de los hallazgos y paralelamente se favorecieron todos los habitantes de la ciudad.

Palabras clave: accidental vial, georeferenciacién, sistema experto.
Introduccidén

En el mundo se vienen realizando esfuerzos en lo que respecta a la seguridad vial, por ejemplo, en el
articulo de Argote, Hernandez, Jiménez y Martinez Navarro (2015) se mencionan trabajos hechos en
Finlandia, Perd y la Organizacién Mundial de la Salud, en este sentido, los autores de la publicacién
ponen de manifiesto la necesidad de analizar la temdtica, a través de tecnologia que logre mejorar
la toma de decisiones, por ejemplo, haciendo uso de los sistemas expertos y georeferenciacion;
este trabajo aborda la segunda fase del trabajo hecho por los investigadores citados al inicio de
este texto, la cual consistid en abordar la problematica relacionada con los procesos de gestidn
y andlisis de informacidn, llevados a cabo por la Secretaria de Transito y Transporte Municipal de
San Juan de Pasto, mediante la georreferenciacidon de la informacién. Los sintomas y las causas
que mas afectan a la entidad y que no fueron atendidos en el primer trabajo fueron: problemas
en los procesos para determinar comunas y corregimientos con altos indices de accidentalidad
y factores que los generan, dificultades para reconocer la ubicacion geografica de los siniestros
en las diferentes comunas y corregimientos, finalmente, la falta de optimizacidén en el analisis y
procesos estadisticos sobre accidentalidad vial, lo que provoca que la informacién no sea oportuna,
es decir, que no esta en el momento preciso para tomar medidas que afecten de manera positiva
en la disminucién de la accidentalidad, debido a que estos procesos actualmente son realizados
de manera manual. Teniendo en cuenta las causas y los sintomas, se diagnostica la necesidad de



una herramienta informatica que permita reconocer, especificar, manipular, desplegar y analizar
las problematicas de accidentalidad en tiempo real y que permita geograficamente referenciarlas,
con el fin de proveer informacidn detallada que sea de ayuda para tomar medidas en las comunas o
corregimientos con mayores indices de accidentalidad.

La investigacién responde a la pregunta orientadora: {Cémo mejorar el proceso de gestion,
presentacién y analisis de las problematicas de seguridad vial en la Secretaria de Transito y
Transporte Municipal de San Juan de Pasto (STTM)?, abordada bajo el objetivo general: Mejorar el
proceso de gestion, presentacion y analisis de las problematicas de seguridad vial en la Secretaria
de Transito y Transporte Municipal de San Juan de Pasto (STTM) a través de la construccion de una
estrategia computacional, basada en georreferenciacion y sistemas expertos, desarrollado a partir
de una caracterizacion de la situacion actual de la accidentalidad vial de la ciudad objeto de estudio
y sus componentes.

La primera parte de este articulo explica la forma en que se abordd la problematica detectada a
través del proceso investigativo llevado a cabo; en segunda instancia se describen los resultados e
interpretaciones discusion, por ultimo, se exponen las conclusiones del trabajo.

Metodologia

La presente investigacion se fundamentd en lineamientos del paradigma cuantitativo, debido al
proceso de cuantificacidn de la informacidén obtenida; basandose en este concepto fue posible
utilizar métodos estadisticos, enfocando a los investigadores en los fendmenos observables
susceptibles de medicidn, analisis matematicos y control experimental, determinando asi la variable
de accidentalidad en la ciudad de San Juan de Pasto categorizada para establecer relaciones
estadisticas y asi llegar a conclusiones que determinen los problemas mas representativos que
actualmente se estan presentando en la STTM. No se descartd el uso de algunos elementos del
paradigma cualitativo, ya que se busca describir los procesos y actividades actuales de la STTM que
se estan llevando a cabo, como métodos de recoleccion de datos mediante creencias y opiniones de
los expertos de seguridad vial, quienes participaron en los procesos de recoleccién de informacion
(Carvajal, 2011).

“La base de esta visidon practicamente doctrinaria, es acogernos a la observacién, medicién vy
verificacion de todo evento o fenédmeno que pretendamos estudiar” (Camarena, 2010, s.p.), ya que
se basa en informacién existente referente a accidentalidad y sus causas, ademas de informacién
que los investigadores recolectaron mediante instrumentos validados, entrevistas y casos de
prueba; fue necesario aplicar el enfoque empirico analitico, puesto que permite una orientacién
a la comprobacidn, confirmacién e inferencia para la generacidn de resultados que expliquen los
eventos que se presentan. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Metodologia de la investigacion

Paradigma Enfoque Tipo

Cuantitativo Empirico analitico Descriptivo aplicado

Ingenieria, Informdatica y computacion. (Grupo de Investigacion GISMAR

Linea de investigacion - Universidad Mariana, 2014)

Innovacién, modelamiento y desarrollo de software (Grupo de

Area Tematica investigacién GISMAR - Universidad Mariana, 2014)

Fuente: La presente investigacion.



Para la obtencion de la informacidn necesaria para el desarrollo de la investigacion se trabajé con
un muestreo no probabilistico, intencional, por conveniencia, es decir, se trabajé con un grupo tipico
(Moreno y Gallardo, 1999), para el caso de la investigacion se refiere al grupo de seguridad vial de la
STTM de San Juan de Pasto, las razones de su escogencia corresponden a que dicho conglomerado
tiene mayor dominio de latematica a indagar y disponibilidad hacia los investigadores en el desarrollo
de sus actividades, sin embargo, puede ocasionarse un sesgo, ya que no se incluyen a las personas
ajenas a este grupo para la investigacion. El proceso de investigacion recopila las sintesis de fuentes,
instrumentos de recoleccidn, técnicas de procesamiento de datos y productos obtenidos para cada
objetivo especifico. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Descripcion de procesos de investigacion

- - P . Técnica Procesa-
Objetivos especificos Técnica recoleccion miento Resultado

. . ., Entrevista a los funcionarios e o
Caracterizar la situacion Andlisis cualitativo Documento des-
de la STTM sobre los procesos

actual de la accidentalidad e y cuantitativo de criptivo del sistema
. que llevan a cabo para analisis
vial. . datos. actual.
y procesamiento de datos.
Disefar, desarrollar e im- e . . s
. Analisis de requeri- Sistema de andlisis

plementar el sistema de ., . N .

P Sesion de grupo. mientos, analisis y con georreferencia-
analisis con georreferen- - . .

disefio del sistema. cion.

ciacion.

Fuente: La presente investigacion.
Resultados
Caracterizacion del proceso de analisis de accidentalidad vial

Con la finalidad de conocer las actividades y procesos realizados en el analisis de accidentalidad
respecto de la georreferenciacion de informacion en el equipo de seguridad vial, se desarrollé una
entrevistasemiestructuradadetipointencional porconvenienciaalosexpertosdelgrupocolaborador,
con preguntas abiertas orientadas a describir todo el proceso, desde la recoleccidn y procesamiento
de datos, hasta su analisis y presentacién. El instrumento se validé por medio del método juicio de
expertos, con el propdsito de entender de mejor manera los procesos llevados a cabo actualmente
en la STTM para el manejo de la accidentalidad en seguridad vial y su georreferenciacion; para ello,
se analizaron los datos y se los consignd en un diagrama y en una matriz; en la fase de recoleccion,
las fuentes de informacién primaria para el procesamiento y analisis de accidentalidad vial son los
IPAT que se diligencian por los agentes y posteriormente se almacenan en una base de datos Excel.

En la Tabla 3 se puede observar un resumen de los resultados obtenidos acerca de la situacién actual
de la institucion objeto de estudio, en ella se evidencia la necesidad de un sistema de control de
accidentalidad vial, que permita georreferenciar los puntos y zonas criticas de la ciudad, ademas,
que realice analisis orientado a generar acciones y medidas para combatir el problema detectado y
finalmente, que su uso presente una disponibilidad alta y bajo demanda.



Tabla 3. Situacion actual de la STTM

Proceso Actividad Hallazgo

- No existen medios tecnoldgicos que soporten o ayuden a
ubicar geograficamente accidentes de transito y puntos

Recolecciony -
criticos.

Georreferenciacion .
procesamiento

- No existe software que permita visualizar resultados.

Operaciones realizadas en una base de datos Excel cuantifi-
cando los items de accidentalidad y realizando sumatorias
de indices de accidentalidad.

Generacion de informes de accidentalidad que permiten
realizar campanias pedagdgicas en lugares estratégicos y su

Analisis de accidenta- Cuantificacion y ! '
lidad analisis posterior estudio.
- Se tiene en cuenta accidentalidad, se determinan acciones
seglin sus causas.
- Hace falta analizar de manera detallada los valores de da-
fos y heridos.
- Analisis y procesamiento Unicamente en Excel.
Tratamiento de infor- Procesamientoy - Insuficiente analisis y procesamiento de la informacién.
macién analisis ) N )
- Las herramientas utilizadas en el almacenamiento son Ex-
cel y Mercury.
- Generacion de campaias pedagodgicas de capacitacidon y
Identificacién de las Procesamiento sensibilizacion.
actividades mas rele- de informacion y
vantes seguridad vial - Recoleccion, digitacion y filtracion de informacion tanto de

vehiculos como de motocicletas para el analisis.

Sistematizar la georreferenciacion de zonas y puntos criti-
cos.

Identificacion de Mejorar el proceso de generacion de campafias, la disponi-
acciones a me- bilidad de la informacion, la agilidad y rapidez de los proce-
jorar sos de analisis.

Optimizacion de activi-
dades

- Mejorar la aplicacion que realiza analisis y ayuda a generar
campanas.

Fuente: La presente investigacion.
Construccion de la estrategia computacional

Actualmente la Secretaria de Transito y Transporte de San Juan de Pasto cuenta con la subsecretaria
de seguridad vial, cuya finalidad es tratar temas relacionados con el control de accidentalidad, asi
como realizar campanfas pedagdgicas en la ciudad, sin embargo, las actividades llevadas a cabo
para procesar y analizar la informacion de su quehacer referente a temas de georreferenciacion
de accidentes, zonas y puntos criticos son inexistentes o son tratados muy superficialmente de
forma empirica, ocasionando que la generacién de informes y el tratamiento de las problematicas



sea un proceso dispendioso, que presenta complicaciones a nivel de gestién de informacién y
disponibilidad de la misma, hecho que afecta el tiempo de respuesta y el porcentaje de efectividad
de las medidas que se tomen. A partir de lo anterior, se vislumbré la necesidad de implementar una
aplicacion que permita a la subsecretaria tener mayor control de los eventos de accidentalidad con
georreferenciacidn, que genere informes de accidentalidad con graficos bajo demanda y presente
cifras que permitan llegar a conclusiones concretas para que los funcionarios puedan tomar
decisiones de manera informada.

Los requerimientos funcionales identificados se indican a continuacion: Rfl: Realizar estadisticas
de la zona, Rf2: Graficar comunas, Rf3: Rellenar comunas, Rf4: Seleccionar comunas, Rf5: Ubicar
accidentes. Rf6: Describir accidentes, Rf7: Gestionar informacidn. Estos requerimientos funcionales
se consignaron cada uno en un formato propio construido para la investigacion (ver Tabla 4),
en el formato puede verse un ID que es un cédigo Unico de identificacidon asignado por el grupo
desarrollador; también se establece si el requerimiento necesariamente debe estar en la aplicacién
(obligatorio) o no (opcional), en este Ultimo caso se trata de servicios adicionales no mencionados
por el cliente y que pueden mejorar el producto; la visibilidad tiene que ver con que el requisito
tendra (visible) o no (no visible) una interfaz grafica de usuario en el software; el tipo de operacion
refiere a la manera de actuar del requerimiento, asi: modificador: cuando se encarga de cambiar
informacidn; analizador: si se ocupara de realizar calculos y devolver sus resultados; y de consulta:
cuando Unicamente se encarga de recuperar datos.

Cabe mencionar que, las dos primeras caracteristicas son excluyentes, en cambio la Ultima no,
es decir pueden existir servicios que modifican informacién, hacen operaciones matematicas y
devuelven resultados o que Unicamente recuperen informacidn. Los requerimientos no funcionales
identificados fueron: Rnfl: Usabilidad, Rnf2: Persistencia de la informacion, Rnf3: Repositorio.

Tabla 4. Formato de requerimiento funcional

Nombre del requerimiento funcional; se recomienda comenzar la redaccién con

ID: Nombre: e S <
verbos en infinitivo para indicar una accion.

Resumen: Descripcion detallada del servicio que se incluird en el software.

Lista de datos proporcionados por el usuario para que el servicio pueda realizar
Entradas:

su labor.

Estado del sistema y/o de la informacidon luego de haberse cumplido sin error el

Resultado:

servicio.

Dia, mes y afio en que se diligencié este formato, este dato es importante para

Fecha de elaboracidn: . .
realizar un control de versiones.

Autor: Persona que elabord el requerimiento.
Nombre de los participantes en este requerimiento, de acuerdo con el diagrama
Actores:
de casos de uso.

Obligatorio: Visible: Modificador:

No visible: Analizador:
Opcional:

Consulta:

“Supuestos expresados como condiciones que se dan por verdaderos y que el re-
Pre-condiciones: querimiento exige para poder resolver el problema” (Villalobos y Casallas, 2006,
p. 290).




“Conjunto de condiciones que expresan el resultado obtenido y que deben ser
Post-condiciones: verdaderas después que el requerimiento ha sido ejecutado” (Villalobos y Casa-
llas, 2006, p. 291).

Curso basico de eventos

Evento Actor Excepcion

“Listado de situaciones
anormales que pueden
producirse en la ejecucién
de cada actividad” (Villa-
lobos y Casallas, 2006, p.
295).

Nombre del parti-
cipante que ejecu-
ta la actividad

Listado ordenado y légico de cada una de las actividades
necesarias para completar el requerimiento

Fuente: La presente investigacion.

Para desarrollar de forma 4gil y controlada el software, se opté por el uso del modelo de desarrollo
de software iterativo; teniendo en cuenta la cantidad de requerimientos se decidid realizar dos
iteraciones que tuvieron como resultado dos versiones entregables y funcionales; para su desarrollo
se asigné la mitad de requerimientos funcionales a cada uno, cada iteracion fue integrada a las
fases de desarrollo contempladas en el TSP (Team Software Procces), aunque no se dispuso del
equipo de trabajo completo; la metodologia permitié una buena gestion del desarrollo de software
desde todos sus aspectos: planeacién, andlisis, desarrollo, pruebas e implementacién, ademas de
administrar el proyecto adecuadamente en todas sus fases. Con el apoyo de estos dos modelos se
logrd establecer la administracidn de construccion y desarrollo del software.

Las funcionalidades del sistema de georreferenciacion se muestran en la Figura 1, ahi se puede
observar la participacién de dos actores: el usuario, encargado de utilizar las estadisticas de la comuna
y seleccionar cualquiera de ellas para su analisis; y el sistema que grafica y rellena geograficamente una
comuna. El proceso de seleccién de una demarcacién tiene inmerso el uso de su graficacion y relleno.

CU1 Realizar estadisticas de la comuna.
Usuario
CU4 Seleccionar comuna.

seincludes

sedncludes
% /’) CU2 Graficar comunas. i
Sistema CU3 Rellenar comuna. it

Figura 1. Casos de uso del sistema de georreferenciacion.
Fuente: La presente investigacion.



Para el médulo de georeferenciacion se decidié utilizar una plataforma web, aqui es importante
tener en cuenta la seguridad, tanto a nivel de alimentacién de datos, como analisis y obtencion
de graficos. A partir de lo anterior, se decidid generar distintos tipos de usuario, enfocados a la
separacion de acciones por mddulos, esto garantizd que los usuarios solamente puedan ejecutar
las secciones que se les haya asignado, ademas, ellos mismo pueden crear sub usuarios para limitar
determinadas opciones. Por ejemplo, en la Figura 2 se observa que el administrador puede decidir
agregar analistas de informacién y alimentadores de datos, y estos a su vez crearan sub analistas y
sub alimentadores respectivamente.

Administrador

J

x x

Analista de informacion Alimentador de datos

| l

o~

L&) ()
Sub analista Sub alimentador

Figura 2. Niveles de usuario.
Fuente: La presente investigacion.

Arquitectura de la solucién

La arquitectura del sistema se construyd bajo el estandar Archimate 2.1 (ver Figuras 3, 4 y 5). El
proceso modelado en la capa de negocio (Figura 3) se describe a continuacién: cualquier funcionario
del grupo de seguridad vial de la STTM diligencia los IPATs en una hoja de cdlculo y convierte los datos
a formato CSV, el sistema propuesto se encarga de cargarlos en un DBMS, analiza la informacién con
CLIPS (Sistema de Produccién Integrado en Lenguaje C) y genera de manera inteligente las campanas
gue han de tenerse en cuenta en el proceso de toma de decisiones por parte de los interesados. En
el nuevo médulo de georreferenciacién el agente de transito se encarga de registrar la informacién
de cada accidente que se presente en la ciudad, indicando las coordenadas geograficas del sitio
exacto donde ocurrid el siniestro; con esta informacion el sistema propuesto en este trabajo pinta
en el mapa los puntos de dichos acontecimientos; estos datos son la materia prima para que los
funcionarios de seguridad vial puedan observar la ubicacidén geografica de la comuna critica y
generar estadisticas de accidentalidad.
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|PATS (hoja de Cargar [ Analizar de forma [ Generar estadisticas ()
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1

Registrar accidentes ()

Figura 3. Capa de negocio.
Fuente: La presente investigacion.

Enla capade aplicacidn (Figura 4) puede observarse la existencia de dos contextos: el sistema experto
y el de la georreferenciacién; el primero compuesto de un DBMS, necesario en la construccion de
la base de conocimiento y de hechos, Excel presente en el diligenciamiento de los IPAT a procesar,
ambos componentes son usados por el componente de datos del sistema propuesto, dentro del
sistema experto se estructuran cuatro componentes: datos, cuya funcionalidad es cargar al DBMS los
archivos CSV; la légica, que utiliza en su interior a los componentes CLIPS como motor de inferencia;
y datos, para analizar la informacién y generar de manera inteligente las campafias que seran
presentadas al usuario por medio del componente Desktop App. En el segundo maddulo se tiene
un componente externo — browser — encargado de consumir los servicios que presta la aplicacién
web, que en su interior hace uso de la APl de Google Maps para mostrar en tiempo real los lugares
exactos donde ocurren los accidentes; toda la informacién de esta funcionalidad se guarda en un
DBMS accedido desde la web.

! Sistema experto Georeferenciacion
| CLIPS | == Logica | DBMS web Web app
I |—:u- L "Inteligente” = =
| = | : T = =
/ 1‘ ] Google Maps
- 1 = AP]
Desktop app il Datos [N O I ]
- : = / v
Ca EXCEL [ DBMS | i) Browser

Figura 4. Capa de aplicacion.
Fuente: La presente investigacion.

En cuanto a infraestructura tecnolégica (Figura 5) la aplicacion planteada puede trabajar en un solo
equipo, siempre y cuando cuente con un DBMS, Excel y SIGIATD o también puede montarse en una
red que incluya otro computador con Excel para diligenciar los IPAT a examinar. La funcionalidad de



georreferenciacion se soporta con dos tipos de dispositivos: el primero es un servidor que aloja, tanto
a la aplicacidon web, como al DBMS que soporta sus datos; el segundo, se trata de un equipo mavil
utilizado por los agentes de transito para registrar toda la informacién, a través de un navegador,
de los accidentes incluyendo su ubicacidn geografica. Como puede verse, la infraestructura de la
solucidn se soporta en dos tipos de redes: la de area local se usa para gestionar al sistema experto,
y la de internet para poder trabajar los accidentes de manera georreferenciada y en tiempo real.

[Oficina sequridad vial
Equipo 1 Equipo 2 Servidor STTM Pasto
SIGIATD @ Excel @ Wep app @
DBMS web
Google (9| o
] Maps AP|
DEMS &)
' LAN
Excel & — ﬁ
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Figura 5. Capa de tecnologia.
Fuente: La presente investigacion.

Conclusiones

Teniendo en cuenta la entrevista semiestructurada intencional por conveniencia aplicada al grupo
de seguridad vial de la STTM vy los resultados de su andlisis, se puede concluir que el grupo de
seguridad vial requiere de un sistema de control de accidentalidad vial que permita georreferenciar
los puntos y zonas criticas de la ciudad, ademas de realizar analisis orientados a generar acciones y
medidas para combatir la accidentalidad.

El andlisis de la accidentalidad a través de los mapas y distribuciones entregados por la alcaldia
y la STTM, en conjunto con el analisis de los componentes de la misma, obtenidos por consultas
y entrevistas a expertos del grupo de seguridad vial, permitié desarrollar un mapa virtual
georreferenciado de San Juan de Pasto, que contiene la divisién por comunas y veredas; igualmente,
determina la informacidn estadistica principal que deberia ser desplegada, tanto generalmente,
como por comuna o vereda, finalmente establece cémo se gestionaria los reportes necesarios de
estadisticas especificas de accidentalidad vial, por ejemplo, reporte de dafios, muertos y heridos
presentados anualmente.

En relacidn con el producto software de georreferenciacién, se pudo identificar que es capaz de
graficar las comunas y veredas de la ciudad de San Juan de Pasto, permite seleccionar comunas
y mostrar sus estadisticas de accidentalidad; el disefio del nuevo mdédulo se decidié hacerlo web
por motivos de facilidad de uso e implementaciéon de nuevos componentes, ademas los usuarios
manifestaron que visual y funcionalmente ha mejorado, segun la entrevista hecha en este trabajo.

Se hizo necesaria la creacidn de un sitio web secundario para implementar una estrategia movil, con
el fin de alimentar la base de datos del sitio principal; finalmente, en cuanto a las estadisticas que se
presentan actualmente, resultaron ser las requeridas, ya que estan bien estructuradas y cumplen los
requisitos establecidos, segun los expertos del grupo de seguridad vial.



La solucion de problemas con la implementacién de software se convierte en una ayuda vital
para que las empresas puedan alcanzar sus objetivos estratégicos y prestar mejores servicios; por
consiguiente, sieste proceso se apoya en frameworks o APl disponibles en el mercado logra mayores
beneficios en menores tiempos de desarrollo porque dichas herramientas tienen altos grados
de madurez y confianza; en este trabajo se utilizaron CLIPS (C Language Integrated Production
System) para programar la légica “inteligente” y Google Maps API para la georreferenciacion de
la informacion.
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Resumen

En el mes de marzo de 2016, en la ciudad de Ibarra (Ecuador) se llevd a cabo el Congreso Internacio-
nal de Sistemas Inteligentes y Nuevas Tecnologias, en el cual el Grupo de Investigacién GISMAR de
la Universidad Mariana particip6 con tres presentaciones en los dmbitos de ingenieria de software
e inteligencia artificial. La primera ponencia, Evaluacidn de tecnologias para la persistencia de datos
en JAVA es producto de una investigacién que consiguio caracterizar las tecnologias JDO, Hibernate,
JDBC, JPA, EJB’s, EclipseLink y Mybatis, utilizando bases de datos relacionales. La segunda ponencia,
Oportunidades de formacién del ingeniero de sistemas en Colombia mediante comparacion de per-
files profesional y laboral, describe las oportunidades de formacién del ingeniero de sistemas con
base en las exigencias laborales en Colombia y la ultima ponencia, Clasificador basado en el coefi-
ciente de correlacion de sonidos cardiacos, presenta un paradigma de extraccién de caracteristicas
de sefiales fonocardiograficas a través del cdlculo de la envolvente y como clasificador una heuristi-
ca basada en el coeficiente de correlacién de Pearson.

Palabras clave: base de datos, congreso, envolvente, fonocardiograficas, laboral.
Introduccién

La persistencia de datos hoy en dia es indispensable para cualquier sistema de informacién que
maneje una empresa, ya que estos datos seran manipulados y con ellos se podrd sacar grandes
beneficios. Segun Paya (s.f.) “todos los elementos que conforman una empresa estdn reflejados en
datos, desde los empleados hasta los clientes, desde los recursos que posee hasta los productos que
vende, etc.” (p. 3).

En la actualidad, si una empresa no posee un sistema de informacién que soporte sus procesos,
productos y servicios estd en desventaja a la hora de competir con otras empresas; pero ademas,
es importante que los datos que se generan diariamente en una empresa perduren en el tiempo. Si
hay persistencia, los datos seran analizados e interpretados para la toma de decisiones que mejoren
la productividad de la empresa.

Para Paya (s.f.):

La informacion y caracteristicas asociadas de estos elementos siempre pueden ser Utiles y, en otros casos,
indispensables para el funcionamiento de la empresa. éQué seria de un banco si tiene problemas a la hora
de manejar los datos de sus clientes? ¢Y los datos de sus transacciones? Es evidente que los datos confor-
man el corazén de las empresas y, por esta razén, es crucial la forma de manejarlos. (p. 3).



Por otra parte, hoy en dia el uso del paradigma orientado a objetos - POO y el uso de JAVA como
un lenguaje de programacion de punta para desarrollar aplicaciones o soluciones informaticas, han
hecho que aparezcan diferentes tecnologias para la persistencia de datos, con varias caracteristicas
que el disefiador o programador desconoce a la hora de utilizar, en relacién con aquella que ofrece
mayores beneficios para la elaboracién de software. Este hecho ha generado la proliferacién de
tecnologias para la persistencia. Entre las mas importantes estan: Hibernate, Enterprise JAVA Beans
(EJB’s) de entidad, JAVA Data Objetc (JDO), JAVA Database Connectivity (JDBC), JAVA Persistence API
(JPA), MyBatis, Object-relation mapping (ORM) y EclipseLink.

Las diferentes tecnologias utilizadas para persistencia, han generado un amplio debate y discusidon
en la industria del Software, para identificar cual es la alternativa que debe dominar el mercado
(Pay3, s.f.). Sin ir a los extremos, la divergencia de pensamiento en cuanto al uso de las tecnologias
para la persistencia de datos, no se sustenta desde una exploracion académica que presente venta-
jas y desventajas en cuanto al uso de estas tecnologias de persistencia en JAVA, cada una se muestra
como la solucién indiscutible para ser usada. Para apaciguar el debate es necesario realizar estudios
investigativos que sirvan de guia a la industria de software para escoger y establecer las alternativas
que debe predominar en el mercado.

El fendmeno que se presenta sobre la variedad de alternativas para la persistencia de datos en JAVA ocu-
rre porque no existen fundamentos sobre técnicas de disefo a utilizar para hacer persistir los datos, que
es directamente proporcional a la falta de documentacion que influye en la seleccidn de estas alternati-
vas (Bazzocco, 2012). Hoy en dia el factor que influye al escoger una tecnologia de persistencia de datos
en JAVA es la experiencia del desarrollador o programador, esto ocurre porque simplemente es la técnica
que conoce y maneja, que en la mayoria de los casos no se ofrece como un valor agregado al producto
en cuanto al rendimiento, transparencia en la capa de acceso a datos, facilidad y rapidez en la implemen-
tacién del framework, entre otras; puesto que no existe una documentacion clara y facil de entender.

La dificultad de implementacién de las alternativas para la persistencia de datos hace que el disefia-
dor desconozca qué ventajas le puede ofrecer. Segun Inoto (2006) “el desarrollador JAVA debe saber
también otro lenguaje (SQL)” (p. 8).

Debido a la existencia de diferentes opciones para la persistencia de datos, es cada vez mas noto-
ria la dificultad para la escogencia de la alternativa que se adapte a las necesidades del problema.
Los desarrolladores JAVA desconocen cudles son las ventajas que una herramienta tecnolégica de
persistencia ofrece para hacer software. Esta inquietud genera incertidumbre para escoger que he-
rramienta cumple con los requisitos necesarios para el desarrollo de una aplicacién. Ademas, el de-
sarrollador debe tener la capacidad conocer y utilizar otros lenguajes, por ejemplo, SQL o XML para
poner en funcionamiento la tecnologia seleccionada.

Por lo anteriormente descrito, se puede establecer que es necesario realizar un estudio comparativo
de las tecnologias de persistencia en JAVA, de continuar con esta problematica, los desarrolladores y
programadores tendrian dificultades para escoger una alternativa de persistencia que se adapte a la
necesidades o requisitos de la aplicacidn, pérdida de tiempo consultando documentacién que le ayude
en la toma de decisiones sobre que alternativa de persistencia de datos a implementar. Si la tecno-
logia de persistencia no cumple con los requisitos necesarios para el funcionamiento esperado de la
aplicacion, generaria un conjunto de problemas, como la inestabilidad, el colapso del sistema de infor-
macion, demora en la insercidn, actualizacidn, eliminacidn, consultas de registro en la base de datos.

Existen trabajos como el realizado por Cando (2013), dénde se analizaron diversas herramientas de
persistencia JAVA basadas en ORM que se puedan implementar en las empresas, se estudio principal-



mente la tecnologia Hibernate con sus caracteristicas, ventajas y desventajas. También, se encuentran
otras investigaciones como la de Callejas, Pefialosa y Alarcon (2011), quienes realizaron un estudio
investigativo para los framework de persistencia Hibernate y EclipseLink, buscando que los resultados
obtenidos sirvan de aporte al momento de tomar la decisién de cudl de los 2 frameworks presenta
mayor rendimiento. Otra investigacion que abordd las tecnologias para persistencia de datos es el
planteado por Yus (2010), dénde se desarrollé una herramienta para generar el cédigo fuente para la
capa de persistencia de datos, que forma parte de un paquete computacional de uso general.

De igual manera, existe el trabajo de Alvarez-Uria (2009), donde se realizé un estudio y evaluacidn de
las diferentes alternativas para la persistencia de datos, para permitir el desarrollo de un conjunto
de componentes que simplifican y agilizan la construccion de la capa de persistencia en aplicaciones
multicapa, especialmente para las aplicaciones desarrolladas con JAVA 2 Enterprise Edition (J2EE).
Otro estudio en relacion con la persistencia de datos, es el planteado por Paya (s.f.), que se centré
en conocer las diferentes tecnologias para la persistencia en JAVA, se analizaron, determinando sus
ventajas y desventajas, finalmente se selecciond una tecnologia y se implementd en un aplicacion
observando sus beneficios.

Oportunidades de formacién del ingeniero de sistemas en Colombia mediante comparacién de
perfiles profesional y laboral

En Colombia, los estudiantes que terminan los estudios de bachillerato, se encuentran o se formulan
una serie de preguntas concernientes a su futuro: « ¢Qué hacer?, ¢{Qué carrera universitaria selec-
cionar?, éLas universidades preparan correctamente a las personas para el mundo laboral y real?».
Esta ultima pregunta es igualmente formulada por estudiantes que ya llevan cursado cierto ciclo en
una universidad, sin importar el tipo de carrera en la que se encuentren.

Se puede argumentar que la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas, esta presente en diversas
areas laborales y sociales, incluso, el mismo gobierno Colombiano, propicia beneficios econdmicos
para personas que quieran cursar esta carrera profesional, como el Plan Vive Digital (Ministerio de
Tecnologia Colombia [MIN TIC], 2014) y el Desarrollo del Sector de TI, como uno de clase mundial
(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2008). Por ello, es inevitable entre los estudiantes de
esta carrera universitaria, realizarse a si mismo y/o a los demas la pregunta: « éLas universidades
preparan correctamente a las personas para el mundo laboral? ». En este sentido, se llevé a cabo en
la Universidad Mariana, Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria de Sistemas, la investigacion
denominada “Estudio del perfil del ingeniero de sistemas a nivel nacional”, que pretende convertir-
se en un referente tedrico y préctico para quienes se generan este tipo de cuestionamientos (Jimé-
nez, Palechor y Hernandez, 2016).

La pregunta orientadora que se planted para esta investigacion fue: ¢Cuales son las oportunidades
de formacidn del Ingeniero de Sistemas de acuerdo con las exigencias laborales en Colombia?, para
dar respuesta efectiva a esta pregunta, se trazé como objetivo general de la investigacion, identi-
ficar las oportunidades de formacidn del Ingeniero de Sistemas a nivel nacional de acuerdo con las
exigencias en el mundo, mediante comparacion de los perfiles profesional y laboral, abordado a tra-
vés de tres objetivos especificos a saber: 1.) Caracterizar el perfil del Ingeniero de Sistemas formado
en las universidades de Colombia. 2.) Caracterizar el perfil del Ingeniero de Sistemas exigido por el
sector productivo en Colombia. 3.) Describir de manera comparativa las oportunidades de forma-
cion mediante el contraste de los dos perfiles caracterizados.

De acuerdo con las caracteristicas de la investigacién, se determind trabajar con el muestreo no pro-
babilistico, especificamente con procedimientos de muestreo intencional por conveniencia. En primera



instancia la poblacidn sobre la que se realizo la presente investigacidn fueron las universidades clasifica-
das en el QS World University Rankings, como las mejores de Colombia (QS World University Rankings,
2015) y del ranking Modelo de Indicadores del Desempefio de la Educacion MIDE (Ministerio de Educa-
cién Nacional Colombiano [MEN], 2015); en segunda instancia se tomé como poblacién las empresas de
base tecnoldgica, tomadas de Intersoftware (2015), MUNDOBIZ S.A.S. (2015) y Publicaciones Semana
S.A. (2015). Metodoldgicamente se planted dos variables que permitieron disefiar instrumentos de reco-
leccién de informacion y guiar el proceso de analisis de ésta: el perfil del ingeniero de sistemas formado
en la universidad (Garcia, 2014) y el perfil que requiere el sector productivo (Ludefia, 2004).

Clasificador basado en el coeficiente de correlacion de sonidos cardiacos

Los avances tecnolégicos han hecho que los diagndsticos sean cada vez mds precisos y oportunos a la
hora de detectar enfermedades; sin embargo en nuestro pais estos recursos son aun limitados. En Co-
lombia se encuentran regiones donde los médicos especialistas no tienen cobertura, razén por la cual
los pacientes deben viajar cientos de kildmetros para ser valorados, para ello deben dejar a sus familias
y trabajos afectando significativamente su calidad de vida. Por otro lado, el desarrollo de tecnologia lo-
cal a bajo costo permitiria, en principio dar un pequefio paso hacia la telemedicina y al telediagnéstico
gue podria solucionar estos problemas presentes en las regiones mas alejadas (Ayala, 2014).

En Colombia la enfermedad cardiovascular segun el Boletin No. 1, del 9 de diciembre de 2013 (Ins-
tituto Nacional de Salud), es la principal causa de muerte, convirtiéndose en un foco de interés por
parte de los investigadores de la salud. En ese orden de ideas el estudio de las sefiales fonocardio-
graficas que son usadas por los médicos para la deteccién de patologias y anomalias en el funciona-
miento del corazén se convierten en un insumo para la generacidn de nuevas técnicas dentro de la
ingenieria biomédica. Por lo tanto, es importante enfatizar que los soplos son ruidos que se generan
por turbulencias dentro de las cavidades cardiacas (ventriculos y auriculas) cuando el flujo laminar se
ve afectado. Dentro de ellos se encuentra el ruido diastdlico relacionado con una insuficiencia mitral
que podria afectar la salud del paciente.

Conclusion

El andlisis de ventajas y desventajas de las tecnologias para persistencia de datos en JAVA Hibernate,
MyBatis, JDBC, JDO, JPA, EJB’s y EclipseLink, se realizé a partir de los datos recopilados en la ejecucion
de un experimento desarrollado mediante un curso ofrecido a los estudiantes de la carrera profesio-
nal universitaria Ingenieria de Sistemas. Como resultado, se construyd un repositorio de recursos que
cuenta con laboratorios para la puesta en funcionamiento de cada tecnologia, con el IDE Eclipse con-
figurado con las herramientas para el funcionamiento de todas las tecnologias y con los resultados de
la ejecucién del experimento.

Las tecnologias para persistencia en JAVA necesitan el JAVA Development Kit (JDK) que se usa para
desarrollar aplicaciones JAVA, los elementos JAVA Virtual Machine (JVM) y JAVA Runtime Environ-
ment (JRE) que permiten ejecutar aplicaciones en JAVA. Para poner en funcionamiento las tecnolo-
gias, se debe tener un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) como Eclipse o Netbeans que son los
mas populares y utilizados en la comunidad desarrolladora.

Las tecnologias para persistencia en JAVA, en su mayoria tienen su propio lenguaje de consulta. Al-
gunas tecnologias permiten utilizar lenguajes de consulta de otras tecnologias y usan como lenguaje
de consulta estandar el SQL (Lenguaje Estructurado de Consulta).

JDBC es la tecnologia mas antigua con 22 afios de madurez, dispone de una completa documenta-
cion, tanto de su teoria como de su implementacion. Requiere de 5 herramientas y 11 actividades



para ponerla en funcionamiento; el periodo de actualizacidon es mayor en comparacién con las tec-
nologias mas jovenes.

Hibernate es una tecnologia que ofrece una actualizacién cada mes, presenta documentacién com-
pleta de su teoria e implementacién. Sin embargo, muestra una desventaja en cuanto al tiempo
promedio requerido para aprenderla.

MyBatis es una tecnologia que necesita 2 herramientas y 2 actividades para ponerla en funciona-
miento, se actualiza cada 3 meses. Como desventajas aparece, que tiene un lenguaje de consulta, es
relativamente joven con 5 afios de madurez y cuenta con la documentacién proporcionada Unica-
mente por el sitio web del autor.

EJB’s es una tecnologia madura con 17 aios de existencia, el tiempo promedio requerido para apren-
derla en el experimento fue el menor frente a las demas tecnologias analizadas. La desventaja que
presenta es que posee una licencia EJB license a nombre de Sun Mycrosystem, por esto es restrictiva
en su uso y requiere de 5 herramientas necesarias para ponerla en funcionamiento.

EclipseLink es una tecnologia con 8 diferentes lenguajes de consulta y se actualiza cada 9 meses. Sin
embargo, requiere de 12 actividades para ponerla en funcionamiento, es relativamente joven en
cuanto a madurez y el tiempo promedio requerido para aprenderla por parte de los participantes
del experimento fue uno de los mayores, en comparacién con otras tecnologias analizadas.

JDO es una tecnologia con una documentacidon completa de la teoria que la soporta y la forma de
implementarla. Como desventajas requiere de 6 herramientas para ponerla en funcionamiento y
posee 2 lenguajes de consulta.

JPA es una tecnologia que requiere conocimientos de Hibernate y EclipseLink para poderla utilizar
debido a que JPA es un estandar utilizado en ellas. Requiere de 14 actividades para ponerla a funcio-
nar, posee un lenguaje de consulta, se actualiza cada 44 meses y tiene escasa documentacion, estas
caracteristicas se convierten en las desventajas de la tecnologia.

La Ingenieria Informatica (CE) al ser una disciplina que encierra ciencia y tecnologia del disefio,
construccién, implementacién, mantenimiento y validaciéon de hardware y software de los sis-
temas informaticos, junto con la disciplina de Ciencias de la Computacion (CS), se caracteriza-
ron en esta investigacion por tener una gran variedad de areas de conocimiento identificadas,
evidenciando un alto porcentaje de presencia de estas dreas en la formacién de Ingenieros de
Sistemas de las universidades colombianas. En este mismo contexto, la disciplina: Sistemas de
Informacidn (IS) con un porcentaje de aparicién mas baja, se caracterizdé por compartir algunas
de sus areas de conocimiento con las disciplinas predominantes. Por su parte, las disciplinas
Ingenieria de Software (SE) y Tecnologias de la Informacion (IT) tienen un bajo porcentaje en
areas de conocimiento que inciden en la formacién de ingenieros de sistemas, pero es probable,
gue estas areas se traten en estudios de especializaciones, lo que incrementaria el porcentaje
de presencia en areas de conocimiento.

Las disciplinas de Ingenieria Informatica (CE) y Ciencias de la Computacidn (CS), tienen un alto por-
centaje de presencia en relacion con el referente ACM, especificamente sobre las caracteristicas
de egresados. Por su parte el porcentaje de presencia de estas caracteristicas para la disciplina
Ingenieria de Software (SE) es representativo en las universidades analizadas y comparte algunas de
éstas con las disciplinas CE y CS. Una de las posibles causas por la cual el porcentaje de incidencia de
la disciplina de Tecnologia de la Informacion (IT) es bajo, se debe al hecho de existir en el referente



ACM muy pocas caracteristicas de egresados con las que se puede comparar desde los datos obte-
nidos en las universidades.

En relacidn al analisis de perfil laboral desde los datos obtenidos en las universidades y empresas de
base tecnoldgica, se encontrd que las disciplinas de Ciencias de la Computacién (CS) y Sistemas de
Informacion (IS), el porcentaje de caracteristicas de egresados que requieren las empresas, supera a
las caracteristicas de egresados de las universidades. Ocurre lo contrario en las disciplinas Ingenieria
Informatica (CE), Ingenieria de Software (SE) y Tecnologia de la informacidn (IT), donde las caracte-
risticas de los egresados de las universidades se articulan de manera coherente con las necesidades
de las empresas de base tecnolégica. Por otra parte con los valores mds representativos se encuen-
tran las disciplinas CS y CE, indicando que los egresados de las universidades aportan laboralmente
a las exigencias de las empresas de base tecnoldgica. En relacion con los valores menos representa-
tivos aparecen las disciplinas IS, SE e IT, indicando debilidades en las competencias adquiridas por
los egresados por parte de las universidades y la falta de exploracion de estos campos por parte las
de las empresas de base tecnoldgica.

En cuanto al Clasificador basado en el coeficiente de correlacion de sonidos cardiacos, para aplica-
ciones practicas, por eficiencia, se prefiere implementar un clasificador de baja complejidad compu-
tacional, pero igualmente eficaz, lo cual apunta a este clasificador como una buena opcién.

El tiempo de ejecucion es proporcional a N, lo que lo hace mas agil y con un costo computacional
bajo; se debe comparar el desempeiio de este clasificador con otros mas comunes como es el baye-
siano o la maquina de soporte vectorial para encontrar la mejor opcién.

Es importante obtener una base de datos con una entrada mas grande, con el fin de estimar el error
de clasificacion. Como trabajos futuros se propone la implementacidn de un clasificador basado en
LAMDA Learning Algorithm for Multivariable Data Analysis para comparar los resultados.
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Resumen

El objetivo principal de este articulo es presentar los trabajos investigativos realizados y socializados
en el 11 Congreso Colombiano de Computacidn, realizado en la ciudad de Popayan, los dias 28,
29 y 30 de septiembre de 2016. Este evento es un encuentro informdtico que se realiza cada afio,
el cual estad organizado por la Sociedad Colombiana de Computacion!; tiene con fin propiciar
el fortalecimiento de la comunidad colombiana en informatica, acercando a investigadores,
estudiantes y practicantes, tanto nacionales como internacionales. En esta oportunidad, el Grupo
de Investigacion GISMAR, participé con las ponencias: “Strengthening competencies for building
software, through a community of practice” y “Comparative between CRISP-DM and SEMMA
for data cleaning of MODIS products in a study of land use and land cover change”. Los articulos
resultados de las investigaciones que desarrolla el grupo GISMAR fueron divulgados como capitulo
de libro, en la publicacién realizada por el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica — IEEE en el
repositorio digital “IEEE Xplorer Digital Library”.

Palabras clave: computacién, congreso, experiencia.
Introduccion

El Congreso Colombiano de Computacién es un evento informatico que se desarrolla anualmente y
es organizado por la Sociedad Colombiana de Computacién (www.sco2.org). Tiene como objetivo
propiciar el fortalecimiento de lacomunidad colombiana en informatica, acercando a investigadores,
estudiantes y practicantes, tanto nacionales como internacionales.

La Sociedad Colombiana de Computacién (SCO2) ha sido la encargada de organizar este evento
desde el afio 2005, se ha realizado periédicamente en ciudades como: Bogota (2007), Medellin
(2008), Bucaramanga (2009), Cartagena (2010), Manizales (2011), Medellin (2012), Armenia (2013),
Pereira (2014), Bogota (2015) y Popayan (2016).

Este congreso busca crear un espacio de intercambio de ideas, técnicas, metodologias y herramientas
con un enfoque multidisciplinar, fomentando las sinergias entre los investigadores, profesionales y
empresas relacionadas a las tematicas de interés del Congreso.

El evento central del congreso esta compuesto por la presentacidn de trabajos de investigacion con
un aporte significativo al conocimiento o que presenten experiencias innovadoras en las diferentes
areas de la informatica. Entre otros, el congreso incluye conferencias plenarias, foros de discusion,
tutoriales y un simposio para estudiantes de maestria y doctorado.

1 www.sco2.org


http://www.sco2.org

Construccion de software, competencias y comunidades de practica

Este articulo describe la aplicacidon de una comunidad virtual de practica para fortalecer el desarrollo
de competencias para la construccion de software en estudiantes de informatica y afines en
Instituciones de Educacion Superior en el sur-occidente colombiano. El presente estudio, se realizd
mediante etapas de acercamiento, diagndstico, preparacién, desarrollo y seguimiento. Los resultados
obtenidos en la etapa de seguimiento, demuestran que la comunidad impacta positivamente en
la adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes de sus miembros, lo cual les permite,
aumentar su posibilidad de vinculaciéon en un mercado laboral en constante crecimiento.

Lastecnologiasdelainformacidénylascomunicaciones(TIC) se han consolidado como unaherramienta
propicia para potencializar y transformar la educacién, en especial la educaciéon superior (Kummitha
y Satyajit, 2015). En este sentido, las Instituciones de Educacién Superior (IES) como responsables
del fomento del conocimiento en todos los ambitos de la sociedad, ven en las TIC un valioso aliado
(Dumitru y Enachescu, 2015). El uso de las TIC en estos procesos conlleva a modificar enfoques
pasivos y tradicionales de la educacién superior y enfrentar el desafio que impone una sociedad
informatizada (Lupu y Laurentiu, 2015). En este contexto, las comunidades virtuales de practica
(VCoP por sus siglas en inglés) aparecen como un aporte importante a la innovacidon académica,
ya que introducen un cambio, tanto en el dmbito de la modalidad (de presencial a virtual), como
en la conceptualizacion de los procesos de formacidon de los estudiantes, basado en una cultura de
aprendizaje autdbnomo, colaborativo y de conocimiento compartido, fundamentado en el desarrollo
de competencias por medio de la practica (Kim, Kim y Lee, 2016).

Una comunidad de préctica puede definirse como un grupo de personas que comparten un interés
mutuo en un dominio especifico, para lo cual participan en un proceso de aprendizaje colectivo (Pan
et al., 2015). En una comunidad de practica, los miembros (usuarios) son personas con ideas afines,
pero geograficamente dispersas. Estos miembros no son pasivos en la construcciéon de saberes
en linea, sino que también los crean y comparten para desarrollar conocimientos, habilidades y
actitudes en un tema especifico de su interés (Rogo, Cricelli y Grimaldi, 2014). Estas comunidades
de practica tienen multiples niveles y tipos de participacion, los miembros pueden ser participantes
centrales en una comunidad, y al mismo tiempo, ser participantes periféricos en otras. Incluso
dentro de una misma comunidad, los miembros pueden ir y venir entre el nucleo y la periferia
(Ratzinger y Gray, 2015).

Por otra parte, diversos factores han revolucionado las formas como los estudiantes interactian
con el mundo. Hoy en dia es mucho mas facil acceder a la informacion (Jiménez, Gonzalez, Saigi y
Torrent, 2015) y existe una amplia difusion de informacion en Internet, redes sociales y dispositivos
moviles. Estos elementos son usados de forma cotidiana por los estudiantes, por lo que llevar la
educacion a estos lugares u objetos es una prioridad, que debe aportar a cubrir las exigencia de
un mercado globalizado que cada dia exige mayor movilidad y agilidad en la informacién (Dascalu,
Bodea, Lytras, Ordofiez y Burlacu, 2014).

La movilidad y agilidad de la informacidn, aportada por el sector de las TIC, brinda oportunidades
Unicas para el aumento y evolucion de la econdmica, la politica, el sector social y cultural a cualquier
pais (Robertson, Gilley, Crittenden y Crittenden, 2008). Dentro del sector Tl, la industria del Software
al ser blanca, al no contaminar y generar fuentes de trabajo bien remuneradas (Narayanan,
Jayaraman, Luo y Swaminathan, 2011) interviene de manera importante en la “nueva economia”,
debido a que algunas firmas (Empresas dedicadas a la construccién de software) en América Latina,
ya se encuentra posicionadas y compitiendo en este mercado potencial.



Lo anterior, abre oportunidades, como demanda de trabajadores profesionales en el desarrollo de
software con el salario mas competitivo de América Latina (PROEXPORT, 2009). Para lo cual, se exige
que los trabajadores sean competentes en la mayoria de aspectos involucrados en el desarrollo de
software (FEDESOFT, 2013). Con base en las oportunidades laborales que presenta la industria del
software, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones de Colombia, prevé
gue para el afio 2018, 93.431 profesionales harian falta en la industria Tl del pais. Este reto, obliga a
las Instituciones de Educacidn Superior a plantear alternativas que permitan el acceso a las personas
a una formacién que avance de consumidores a productores de software.

En este orden de ideas, el presente articulo describe el uso de una comunidad virtual de practica para
fortalecer los procesos educativos involucrados en el desarrollo de competencias para el desarrollo
de software. El estudio se desarrollé en programas profesionales en informatica y afines, de algunas
Instituciones de Educacion Superior en el sur-occidente colombiano.

En este trabajo, una competencia se comprende como un conjunto de estructuras complejas en
las dimensiones: cognoscitiva (conocimientos), actitudinal (habilidades) y afectivo-motivacional
(actitudes) que permiten solucionar problemas propios de la construccién de software. En este
sentido, lacomunidad de practica pretende cubrir aspectos noincluidos dentro de laacademia, donde
generalmente, se enseia a programar por imitacion y utilizando ejercicios descontextualizados.

La comunidad virtual de practica, se presenta como una alternativa que permite en primer lugar,
formular problemas reales, a través de casos de estudio; y en segunda instancia, ofrecer espacios
gue vinculen, acojan y motiven a los estudiantes de informdtica de la ciudad de San Juan de Pasto
(Colombia) a fortalecer las competencias para construir software. La participacién en la comunidad
es voluntaria, y permite compartir conocimientos y posibilita potencializar las competencias por
fuera de la academia, brinda a los estudiantes mayor posibilidad de incursionar laboralmente en la
industria de software.

La comunidad de préctica presentada en este trabajo, esta estructurada mediante una identidad, una
practicay establecid los roles que deben cumplir sus integrantes, para poder transformar de manera
positiva el nivel de conocimientos, habilidades y actitudes de los miembros que la conforman. Para
este caso, la identidad posibilité fortalecer el trabajo tradicional realizado en las Instituciones de
Educacidn Superior en el sur-occidente colombiano, en relacion con el desarrollo de competencias
para la construccion de software en los estudiantes de informdtica y afines. En consecuencia, se
obtuvieron resultados que permiten evidenciar el aporte que hace la comunidad a sus miembros
en el desarrollo de conocimientos, aptitudes y actitudes para la solucién de problemas, técnicas de
programacion, tecnologias para la programacién, herramientas de programaciéon, modelamiento,
algoritmia, proceso de software y arquitectura.

Cabe destacar que el aporte de la comunidad de practica es positivo en el fortalecimiento del
trabajo tradicional realizado en las Instituciones de Educacidn Superior, ya que, se puede establecer
una tendencia orientada a la mejora, pasando de niveles de desempefio en las competencias de muy
Bajo y bajo a niveles altos.

Como trabajo futuro, se espera mantener y extender esta comunidad hacia el desarrollo de
competencias en la construccién de software, en primer lugar, incorporando nuevos niveles de
complejidad mediante casos de estudioy en segundainstancia, incluyendo elementos paradesarrollar
competencias en la construccidn de software, mediante equipos de trabajo e implementando etapas
orientadas a la elicitacién de requerimientos, modelado, patrones de disefio y metodologias agiles
como Scrum o XP.



CRISP-DM y SEMMA para la limpieza de datos en productos MODIS

Los estudios de cambio de cobertura y uso del suelo permiten por medio de los indices de
vegetacion, determinar si un campo en términos de cobertura esta mejor o peor. Sin embargo la
validez y confiabilidad del estudio depende de la calidad de los datos utilizados para el mismo, razén
por la cual para garantizar dicha calidad, se sugiere implementar una metodologia de mineria de
datos; no obstante, en este tipo de estudios, es dificil identificar la metodologia a implementar,
dada esta situacion se decide realizar una comparativa entre dos metodologias de mineria de
datos muy populares. Para el caso de estudio en cuestion se aplicd las metodologias CRISP-DM vy
SEMMA, siguiendo exhaustivamente cada fase, tarea general, tarea especifica y actividad segun la
documentacidn oficial. Por lo tanto, inicialmente se entendiendo el problema del caso de estudio,
planteando metas de mineria, comprendiendo los datos y finalmente, realizando el proceso de
limpieza de los datos y construccién del repositorio como se detalla en este articulo. En cuanto a
la descarga, reproyeccion, transformacioén, limpieza y almacenamiento de los productos MODIS, se
utilizé en todos los casos scripts en Ry Python para optimizar el proceso.

“Un indice de vegetacién, puede ser definido como un parametro calculado a partir de los valores
de la reflectancia a distintas longitudes de onda, y es particularmente sensible a la cobertura
vegetal” (Torres, Paredes y Rial, 2010). De acuerdo a la anterior definicidn, la variacién del indice de
vegetacion a través del tiempo permite determinar si un campo en términos de cobertura o biomasa
esta mejor o peor, de acuerdo a sus valores histéricos. Para este estudio se utilizd los indices de
vegetacion NDVI (sigla del inglés: Normalized Difference Vegetation Index) definido como un indice
usado para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacién con base en la medicidn, por
medio de sensores remotos de la radiacion de ciertas bandas del espectro electromagnético que la
vegetacion emite o refleja (Solano, Didan, Jacobson y Huete, 2010), y el indice EVI (sigla del inglés:
Enhanced Vegetation Index), el cual es considerado como el mas sdlido de los indices de vegetacion,
porque es mas robusto frente a la aportacién del suelo y de las influencias atmosféricas (Solano,
Didan, Jacobson y Huete, 2010).

“La vegetacién es un indicador primordial del estado de un ecosistema por su papel fundamental en
los ciclos del agua y del carbono” (Vazquez, Adema y Fernandez, 2013, p. 77), ademas, “la actividad
fotosintética es una medida de la transformacion de la energia radiante en energia quimica y
cualquier cambio observable en ella puede indicar alteraciones en el ambiente” (p. 77). Una manera
agil y de bajo costo para monitorear grandes areas y analizar el comportamiento de la vegetacion
es el uso de indices de vegetacidn obtenidos de sensores remotos, por ejemplo, el sensor MODIS, el
cual se utilizé para el presente estudio.

El sensor MODIS (sigla del inglés: Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), que por sus
caracteristicas espaciales y espectrales es uno de los mds importantes para el monitoreo de los
procesos de cambio en la tierra. MODIS fue disefiado por un equipo interdisciplinario de cientificos
con una vasta experiencia en sensores remotos. Este equipo trabajé por cerca de 10 afios para
finalmente definir los requisitos para la toma, calibracidn y procesamiento de los datos (Lépez, 2011).
Este sensor produce un total de 648 tiles, de los cuales alrededor de 290 son clasificados como suelo
y por lo tanto producen indices de vegetacion (Solano, Didan, Jacobson, y Huete, 2010). El algoritmo
MOD13 (productos para el estudio de cambio en el uso y cobertura del suelo por medio de indices
de vegetacion) no produce pixeles sobre océanos o suelo debajo del agua. Para este estudio se
trabajo unicamente con el producto MOD13Q1, generado por el sensor a bordo del satélite TERRA
y como alternativa se utilizé los productos MYD13Q1 del satélite AQUA.



Por otro lado, la metodologia de mineria de datos CRISP-DM, en una descripcion general (Chapman
et al., 2000) estd organizada en fases, donde cada fase estd estructurada en varias tareas genéricas
de segundo nivel y estas a su vez, hacen una proyeccién hacia tareas especificas, donde se describen
las acciones que se deben desarrollar. Por ejemplo, si en el segundo nivel se tiene la tarea genérica
“limpieza de datos”, en el tercer nivel se indican las tareas que tienen que desarrollarse para un caso
especifico, como pueden ser la “limpieza de datos numéricos”, o “limpieza de datos categdricos”. Y
finalmente el cuarto nivel, recoge un conjunto de acciones, decisiones y resultados sobre el proyecto
de mineria de datos en cuestion.

Por otra parte, la metodologia SEMMA toma su nombre de las distintas etapas que conducen el
proceso de explotacidn de informacién. La metodologia es en si misma un ciclo cuyos pasos internos
pueden ser realizados iterativamente segun las necesidades. SEMMA provee un proceso facil de
entender que permite el desarrollo y mantenimiento de proyectos de explotacion de informacién
organizado (Fernandez, 2003).

Las dos metodologias de mineria presentan una tarea especifica de limpieza de datos, sin embargo
las tareas, actividades e incluso fases anteriores a esta, a pesar de que estructuralmente tienen
similitudes difieren en varios aspectos, por ejemplo, en CRISP-DM existe una fase dedicada a la
comprension del problema en términos del negocio (definiendo objetivos, recursos, roles del
personal en la empresa, etc., para luego establecer metas de mineria de datos), mientras que
SEMMA propone acceder directamente a los datos que se desea analizar (se define una muestra y
se aplica técnicas de mineria de datos), sin considerar los objetivos del negocio; en definitiva esto
ocasiona ciertas diferencias en el proceso de mineria de datos, por ello, el presente documento
pretende identificarlas.

De los archivos descargados para la zona de estudio, se extrajo los tres primeros productos (NDVI,
EVIy VI Quality); de la calidad de los datos presentes en las bandas espectrales, dependera la calidad
de los estudios de cambio de coberturay uso del suelo, razén por la cual se hace necesario realizar un
proceso de limpieza, siguiendo los pasos propuestos por una metodologia reconocida de mineria de
datos, en la cual la calidad de los datos antes de aplicar técnicas de mineria es esencial. Por lo tanto,
se decidio realizar una comparativa entre las metodologias CRISP-DM y SEMMA para determinar
la mas adecuada para casos de estudio no tipicos de mineria de datos, como el que aborda esta
investigacion, para esto se desarrollé con un alto nivel de detalle las fases, tareas y actividades de
cada metodologia, finalmente fue posible obtener la mejor calidad de los productos MODIS que se
utilizarian en estudios de cambio de cobertura y uso del suelo.

El proceso de limpieza de datos para productos MODIS en estudios de cambio de cobertura y uso
del suelo mediante la metodologia CRISP-DM, fue mas sencilla que con SEMMA, principalmente
porque CRISP-DM se presenta como una verdadera metodologia de mineria de datos, la cual tiene
una documentacion oficial, donde se explica en detalle las fases, tareas y actividades; ademas,
cuenta con documentacién elaborada mediante casos tipicos de estudio en los cuales se aplica la
metodologia, esto permitié que la metodologia CRISP-DM para la limpieza de los productos MODIS
se ejecutara sin ningun problema. Otro punto importante en el éxito de la aplicacién de CRISP-
DM fue porque en tareas preliminares se definié claramente cudl seria el proceso a seguir, incluso
realizando predicciones sobre los posibles problemas en la etapa de limpieza de los datos.

También cabe resaltar que el uso de los scripts en la herramienta estadistica R, facilitaron y
optimizaron el proceso de limpieza, descarga y reproyeccion de los productos MODIS, porque el
tiempo invertido en cada fase de la metodologia fue menor que el normalmente invertido con la



forma tradicional. También se puede concluir que el manejar un mayor nivel de comprension del
problema fue clave para construir el repositorio de productos MODIS para estudios de cambio
de cobertura y uso del suelo, debido a que se puede definir metas de mineria claras y concretas,
siendo CRISP-DM la metodologia que le dedica toda una fase para transformar el problema en
términos de mineria de datos.

Por otra parte, SEMMA estd disefiada para trabajar con la herramienta SAS® Enterprise Miner™,
y toda la documentacidn disponible se enfoca a la herramienta, por lo tanto, cuando se trabaja
con casos no tipicos de mineria, como el presentado en este articulo, las desventajas de SEMMA
se incrementan, tanto asi que se concluye que SEMMA no es adecuada para aplicar a casos de
estudio similares al presentado aqui y se recomienda que cuando se pretenda realizar un proyecto
de mineria de datos y el conocimiento del problema en términos del negocio es insuficiente o
bien el problema a resolver no encaja dentro de los casos tipicos solucionados con técnicas de
mineria, es recomendable abordarlo mediante la metodologia CRISP-DM, porque con toda la
documentacidn disponible, el detalle de cada fase, tarea y actividad, como complemento para el
desarrollo de la primera fase, facilitara al interesado comprender el problema y transformarlo a
un problema de mineria.

Para trabajos futuros se recomienda utilizar todos los productos MODIS disponibles, tanto los
obtenidos del sensor en el satélite TERRA, como los obtenidos del satélite AQUA, sin embargo,
de acuerdo a los resultados obtenidos fue comun que las imagenes descartadas por exceso de
nubosidad, identificadas en un mes en particular, correspondieran a las 4 imagenes generadas por
los dos satélites (AQUA y TERRA) y en meses que normalmente presentan mal clima, en la mayoria
de los afios en Colombia. También, cabe resaltar que el tiempo para el proceso de limpieza de
datos fue bastante extenso, principalmente por las caracteristicas fisicas del equipo de cdmputo
gue se utilizo, la mejor forma para optimizar el proceso, y similares en el area, seria mediante un
cluster computacional de alto rendimiento, posibilitando que la capacidad de coémputo sea mayor
a la de un solo equipo, incluso con mejores caracteristicas fisicas que el utilizado en el estudio, de
esta forma se reduciria notablemente el tiempo total invertido al finalizar el proceso de limpieza
de datos, y en general de todo el estudio. De igual forma, se sugiere la optimizacion de los scripts
utilizados en la investigacidn, volviéndolos mas eficientes, para que permitan analizar todos los
afos requeridos en una sola ejecucion, y facilitar la inclusion de diferentes fases en secuenciay en
paralelo. Por ultimo, en relaciéon con los scripts, seria de gran ayuda para los investigadores, que
éstos tengan un alto grado de “usabilidad” y esto se consigue, por ejemplo, mediante una interfaz
grafica adecuada.

Conclusiones

El trabajo investigativo que se viene desarrollando con el grupo de investigacidn GISMAR, presenta
una alta calidad, ya que los dos (2) trabajos presentados al proceso de arbitraje, que se requiere
para la aprobaciéon como ponencia y los articulos para la publicacién como capitulo de libro en una
editorial tan importante, como es IEEE Xplorer Digital Library, fueron aceptados y socializados de
forma exitosa, a tal punto, que uno de los trabajos fue elegido para ser ampliado y publicado como
articulo en una revista indexada.

El participar de manera activa en un evento tan importante para la Computacién en Colombia, es un
factor clave para realizar alianzas con grupos de investigacion de otras universidades en Colombia y
el mundo. Ademas, permite conocer tendencias que se vienen trabajando en el mundo en relacion
con la Computacién e Informatica.
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Premio Nacional Ecopetrol a la innovacion: Degradacion fisica de
suelos de Paramo contaminados con petrdleo
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Ingenieria Ambiental
Universidad Mariana

Resumen

Los impactos generados por la contaminacion de derrames de petréleo, generalmente, conllevan a
la pérdida de suelo, por lo tanto, esta investigacion se enfocd en evaluar la degradacion del suelo de
Paramo a escala piloto, antes y después de derrames de petrdleo, a través de algunos parametros
de las propiedades fisicas del suelo, debido a que una vez degradado es muy dificil que regrese a
su estado natural. Los parametros fisicos que mostraron un comportamiento tendiente a aumentar
tras una contaminacion, fueron: la densidad aparente y contenido de humedad, mientras que los
parametros que disminuyeron, fueron: la porosidad y densidad real, los cuales fueron analizados
con variaciones geoestadistico a nivel espacial y estadistico significativo (P < 0,05) a nivel temporal,
ademads de un cambio textural que paso de organico a arenoso. Estos importantes resultados y
la innovacién de los mismos hicieron posible que esta investigacion se hiciera acreedora de dos
grandes reconocimientos, brindados por Ecopetrol S.A., a nivel de la regién Andina, categoria
innovadora: tematica socio ambiental, y a nivel Nacional Pregrado, categoria innovadora: tematica
socio ambiental.

Palabras clave: contaminacién de suelo, petréleo, premio Ecopetrol a la innovacién, suelo de paramo.
Introduccion

La experiencia se enmarca en una problematica relacionada con la exposicién del suelo de Paramo
con hidrocarburo crudo de petréleo, tema que estd relacionado directamente con las bases del
concurso de Ecopetrol a la Innovacién del afio 2016.

El suelo es un recurso natural definido, generalmente, como la capa superior de la corteza terrestre,
estd formado por particulas de minerales, materia organica, agua, aire, de ahi nacen y se desarrollan
miles de seres vivos (Contreras, 2005).

El suelo el permite:

El mantenimiento de los servicios ambientales de los ecosistemas e influyendo en el climas y el ciclo
hidroldgico, de tal manera que, junto con el clima, determina de manera importante la distribucion de los
ecosistemas y de muchos de los recursos naturales en determinada region o territorio. (Badii, Landeros y
Cerna, 2007, p. 20).

Es importante considerar que la multifuncionalidad del suelo, depende de la calidad del mismo, por
ello, “es preciso contar con variables que puedan servir para evaluar la condicién del suelo. Estas
variables se conocen como indicadores, pues representan una condicién y conllevan informacion
acerca de los cambios o tendencias de esa condicion” Dumanski et al. (Como se citd en Bautista,
Etchevers, Del Castillo y Gutiérrez, 2004, p. 92).



Los indicadores de calidad del suelo pueden ser propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, (...)los
indicadores que se empleen deben reflejar las principales restricciones del suelo, en congruencia con
la funcidn o las funciones principales que se evaltan, (...), los indicadores deberian permitir: (a) analizar
la situacidn actual e identificar los puntos criticos con respecto al desarrollo sostenible; (b) analizar los
posibles impactos antes de una intervencidn; (c) monitorear el impacto de las intervenciones antrdpicas;
y (d) ayudar a determinar si el uso del recurso es sostenible. (Bautista et al., 2004, p. 92).

En los ultimos afios en Colombia la contaminacién de suelos a causa de los derrames de petrdleo es
preocupante, por tal motivo, el desarrollo de esta investigacién se enfoca en las alteraciones que se
producen en el suelo de Paramo, a través de determinados pardmetros fisicos del suelo, y contar con
variables que conlleven a la evaluacién de la condicién del mismo.

Para la evaluacidn de la degradacidn del suelo, se tuvo en cuenta la zona objeto de estudio ubicado
en el municipio de Puerres en la vereda Desmontes Altos, en el paramo “El Paramo”, en el cual se
dispuso un terreno para la adecuacidn y toma de muestras; por medio de submuestras se analizaron
antes y después de una contaminacion con hidrocarburo contralada.

Descripcion de proceso investigativo y experiencia exitosa

La investigacion inicié en el afio 2014 presentandose como una propuesta en el grupo de semilleros
TARIPAHUASI del programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad Mariana, posteriormente,
en abril del afio 2016 se presenté como investigacién terminada en el XIl Encuentro Institucional
de Semilleros Unimar; en mayo de 2016 se sustentd como trabajo de grado de la facultad de
ingenieria, y finalmente en el mes de octubre de 2016, se presentd en el XIX Encuentro Nacional y
Xl Internacional de Semilleros de Investigacidn en la Universidad Simon Bolivar de Cucuta.

Teniendo en cuanta que, la investigacion fue bien recibida por el grupo de investigacidn, debido al
tema abordado y a la solucidn generada, en el mes de junio, gracias a una publicacion realizada por
la pagina de ECOPETROL S.A. en facebook, se tuvo la iniciativa de inscribir el proyecto en PREMIO
ECOPETROL A LA INNOVACION 2016, en la categoria innovadora tematica socio ambiental; la
inscripcion duro aproximadamente un mes, debido a las diferentes pautas y documentos que se
requerian, una vez inscrito y después del proceso de evaluacién y seleccidon de ganadores, éste
finalizé el 19 de agosto.

Posteriormente, el dia 2 de septiembre se recibe a través de correo electrdnico la grata sorpresa que
el proyecto “Evaluacién de la degradacion del suelo de paramo, a escala piloto, causada por derrames
de petrdleo”, dirigido por la MSc. Jenny Lucia Huertas Delgado y ejecutado por los estudiantes
Leidy Esperanza Arteaga Revelo y David Sthyven Sarasty Medina, fue seleccionado como uno de los
mejores trabajos de grado frente a 1.860 trabajos inscritos y 370 postulaciones; también informaron
que el 25 de octubre en la ciudad de Bogota se realizaria la premiacion correspondiente.

De la misma manera, el dia 14 de octubre a través de correo electronico PREMIO ECOPETROL
informé que los trabajos de grado y propuestas de solucién seleccionados como finalistas, serian
publicados en el Libro Digital del Premio Ecopetrol a la Innovacidn, donde se consolidan los mejores
trabajos. El dia 10 de octubre PREMIO ECOPETROL invita a participar a los ganadores al evento de
reconocimiento regional Andino-Pacifico; el Premio Regional Andino fue entregado el dia 12 de
octubre de 2016. (Ver Figura 1).



Figura 1. Premio Ecopetrol a la Innovacidn, Regidn

Andina. Categoria Innovadora: Tematica Socio
Ambiental.
Con la satisfaccién de haber sido uno de

los ganadores, el dia 18 de octubre PREMIO
ECOPETROL A LA INNOVACION, invita a la
premiacidon y reconocimiento nacional de los
mejores trabajos de grado en el edificio principal
Ecopetrol en Bogota, donde asistieron como
representantes del trabajo, la estudiante Leidy
EsperanzaArteagaReveloylaAsesoraMSc.Jenny
Lucia Huertas Delgado, docente del programa
de Ingenieria Ambiental y Coordinadora del
semillero de investigacion Taripahuasi de la
Universidad Mariana. (Ver Figura 2).

i |
Figura 2. Entrega de Premio Ecopetrol Nacional Pregrado,
Categoria Innovadora: Temdtica Socio Ambiental.

Este premio lo organizo ECOPETROL e INNPULSA
Colombia, con apoyo de: COLCIENCIAS, ACIPET y
RENATA Colombia.

Descripcidon de la innovacion dentro de la
investigacion

En la actualidad uno de los problemas ambientales
importantes es la contaminacién de ecosistemas
terrestres y acuaticos, por derrames producidos
por actividades propias de la industria petrolera
(...). Adicionalmente, en Colombia, se presentan
incursiones violentas contra la infraestructura
petrolera, por parte de grupos armados o sabotajes
por terceros (instalaciones de valvulas para robo
de crudo), situacion que aumenta el riesgo de
contaminacion por derrame de hidrocarburo (...).

En Colombia, la contaminacién de los cuerpos
de agua a causa de los derrames de petrdleo es
preocupante, segun la Compafiia Colombiana de
Petrdleo, ECOPETROL, durante los ultimos quince
afios el Oleoducto Cafio Limén — Coveias ha
sufrido mas de novecientos atentados terroristas,
hechos que han conducido al derramamiento de
mas de 450 millones de litros de petrdleo en el
medio ambiente (...). (Urbina, 2007, pp. 3-4).



De la misma manera, el periddico el Espectador seiala que el derrame de 410 mil galones de crudo
en Tumaco provenientes del Oleoducto Trasandino (OTA) ha sido el dafio ambiental mas grande en
los ultimos 10 afios, ademas, en lo que va corrido del presente afio (2015) Ecopetrol reporta un total
de ocho atentados contra el oleoducto Trasandino, de los cuales cuatro se han registrado hasta el
dia 18 del mes de junio (Agencia Efe, 2015).

En el afio de 2014 el Oleoducto Trasandino que pasa por la vereda el Rosal del municipio de Puerres,
sufrié un atentado que ocasiono el derrame de crudo, afectando la fauna y la flora de gran parte
de la zona rural de Puerres (ecosistemas de paramo), asi mismo, en mayo, segin Caracol radio,
Ecopetrol confirmé la suspension del bombeo de crudo en el Oleoducto Trasandino, tras el atentado
perpetrado presuntamente por la guerrilla al oleoducto en el sector del Verde, en area rural del
municipio de Puerres (Redaccién Nacional, 2015).

Como se ha mencionado, las diferentes actividades y hechos terroristas frente a los oleoductos,
han ocasionado dafios en el medio ambiente que se consideran practicamente irremediables, pues
los procesos de descontaminacién no alcanzan a cubrir todas las dreas afectadas, ademas éstas
solo se realizan mucho tiempo después que el crudo ha penetrado en el ecosistema; el autor Bravo
(2007) manifiesta, hasta el momento son pocos los estudios que se han realizado acerca de los
problemas que el petrdleo produce en el suelo, aclarando que estos pueden disminuir su tolerancia
para soportar las cargas contaminantes, segun el tipo de suelo que se presente.

Los impactos tipicos generados por la industria petrolera estan asociados con la pérdida de suelo
superficial y erosién, debido a la disminucién de vegetacidn y a la contaminacién por compuestos
organicos e inorganicos, produciendo asi una degradacién en cuanto a propiedades fisicas del suelo,
alterando de este modo su textura, porosidad, densidad y las propiedades hidraulicas (FAOQ, s.f.),
de la misma manera, se genera la disminucion de las propiedades biolégicas del suelo, como el
contenido de carbono y nitrégeno de la biomasa microbiana.

Justificacion

Desde que el hombre comienza a tener una influencia determinante en la modificacién de su entorno,
empieza a alterar el balance de los ecosistemas y llega, en algunos casos, a transformar los sistemas
naturales en cuestidon de segundos (como sucede con la actividad minera), cuando la naturaleza los ha
desarrollado a lo largo de miles de afos. La respuesta de la naturaleza a las modificaciones generadas no
siempre puede predecirse ni tampoco pueden precisarse algunos efectos que dichos cambios provoquen
en el entorno. (Andnimo, 2001, parr. 1).

El valor tedrico de esta investigacion radica en que aporta conocimientos acerca de las alteraciones
gue se producen en el suelo de Paramo, producto de los derrames de petrdleo, hecho que genera
impactos, no solo en el suelo, sino en otros factores ambientales, debido a que los paramos son
considerados como ecosistemas que ofrecen importantes funciones ecolégicas, una biodiversidad
Unica, un suelo con la capacidad de fijar el carbono atmosférico y contribuir al control del cambio
climdtico, pero la mas valorable es |la capacidad de retener y almacenar agua. Por esta razoén, resulta
importante determinar los impactos que generan los derrames de petrdleo al suelo, a través del
indicador de parametros fisicos, puesto que es preciso contar con variables que puedan evaluar la
condicién del mismo permitiendo llevar a cabo todas sus funciones en un momento determinado,
y entender cdmo dichas funciones pueden mantenerse para su futuro uso. Ademas, sirve para
aportar conocimiento a futuras investigaciones que estén estrechamente relacionadas con el
comportamiento de suelos de paramos. (Ver Figura 3).



de petrdleo.

De lo anterior, se puede afirmar que:

Las propiedades fisicas que pueden ser utilizadas como indicadores de la calidad del suelo son aquellas
que reflejan la manera en que este recurso acepta, retiene y transmite agua a las plantas, asi como las
limitaciones que se pueden encontrar en el crecimiento de las raices, (....). La estructura, densidad aparente,
estabilidad de agregados, infiltracion, profundidad del suelo superficial, capacidad de almacenamiento
del agua y conductividad hidraulica saturada son las caracteristicas fisicas del suelo que se han propuesto
como indicadores de su calidad. (Bautista et al., 2004, p. 93).

Dentro de los indicadores de pardmetros del suelo, el indicador fisico es el menos propenso al
deterioro, pero una vez este llegue a degradarse es muy dificil volver a su estado original, por lo
tanto, es indispensable conocer como varian los pardmetros del indicador de calidad fisica, antes
y después de una contaminacién con petrdleo crudo, debido que las investigaciones actuales de la
regidn solo se enfocan en proponer alternativas de remediacion, sin dar a conocer el comportamiento
del indicador, ni la relacidn que existe entre cada parametro del suelo.

Conclusion

La investigacidn trajo consigo nuevos conocimientos sobre las afectaciones en el suelo al momento
de entrar en contacto con esta clase de hidrocarburo, por ende, este trabajo fue reconocido a
nivel regional y nacionalmente por Ecopetrol S.A., ademdas de ser uno de los mejores trabajos de
grado a nivel Institucional por parte de la Universidad Mariana y otorgar el premio CEl a la calidad
investigativa, modalidad trabajo de grado con la asesoria de la Magister Jenny Lucia Huertas Delgado.

Teniendo en cuenta que las propiedades fisicas del suelo tienen estrecha relacidn, se podria afirmar
gue la densidad es una de las propiedades mds relevantes, puesto que esta puede utilizarse como
indicador para observar en primera instancia el comportamiento del suelo.

Los suelos organicos presentan la caracteristica de tener baja infiltracidn, de tal manera que el
impacto por contaminacion de hidrocarburo se evidencia mas en la superficie. El petrdleo tiene




gran influencia en suelos que han sido contaminados, puesto que la cantidad de nitrégeno aumenta
significativamente, dando lugar a que las bacterias fijadoras de nitrégeno aumenten su poblacién y
contribuyan a la degradacion del mismo. Por su parte, el carbono organico es uno de los parametros
que mas se vio afectado, puesto que, la impermeabilizacién a causa del petréleo hizo que los
carbonos propios del suelo se perdieran.

Referencias

Agencia Efe. (25 de junio de 2015). Derrame de petréleo en Tumaco es el peor desastre ambiental
en 10 afios: Gobierno. El Espectador. Recuperado de https://www.elespectador.com/noticias/
nacional/derrame-de-petroleo-tumaco-el-peor-desastre-ambiental-1-articulo-568408

Andnimo. (2001). Los fluidos de perforacidny suimpacto ambiental en el subsuelo. Teorema Ambiental
Revista técnico ambiental. Recuperado de http://www.teorema.com.mx/contaminacion_/los-
fluidos-de-perforacion-y-su-impacto-ambiental-en-el-subsuelo/

Badii, M., Landeros, J. y Cerna, E. (2007). Papel de los ecosistemas en la sustentabilidad. CULCyT//
Ecologia, 4(21), 19-26.

Bautista, A., Etchevers, J., Del Castillo, R. y Gutiérrez, C. (2004). La calidad del suelo y sus indicadores.
Ecosistemas, 13(2), 90-97.

Bravo, E. (2007). Los impactos de la explotacion petrolera en ecosistemas tropicales y la biodiversi-
dad. Recuperado de https://www.inredh.org/archivos/documentos_ambiental/impactos_explo-
tacion_petrolera_esp.pdf

Contreras, P. (2005). Suelos contaminados con hidrocarburos: RNA16S como indicador de impacto
(tesis de pregrado). Universidad de Chile, Santiago de Chile.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura. (s.f.). Propiedades fisicas
del suelo. Recuperado de http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/propiedades-del-suelo/
propiedades-fisicas/es/

Redaccién Nacional. (25 de junio de 2015). Extreman medidas para contener derrame de petréleo
en Tumaco. El Espectador. Recuperado de https://www.elespectador.com/noticias/nacional/
extreman-medidas-contener-derrame-de-petroleo-tumaco-articulo-568409

Urbina, J. (2007). Mejoramiento del Plan de contingencia para derrames de hidrocarburo en el
oleoducto Uchupayaco-terminal Santana entre los municipios de Villagarzon y Puerto Asis en el
Departamento del Putumayo (tesis de pregrado). Universidad Pontifica Bolivariana, Bucaramanga,
Colombia.


https://www.elespectador.com/noticias/nacional/derrame-de-petroleo-tumaco-el-peor-desastre-ambiental-1-articulo-568408
https://www.elespectador.com/noticias/nacional/derrame-de-petroleo-tumaco-el-peor-desastre-ambiental-1-articulo-568408







Experiencia significativa en el Simposio Nacional de la Ciencia del
Suelo: Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo Universidad de Chile

Jenny Lucia Huertas Delgado
Mario Alberto Jurado Eraso
Luz Nathalia Torres Martinez
Ingenieria Ambiental
Universidad Mariana

Resumen

La Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo anualmente organiza el Simposio Nacional de la Ciencia
del Suelo, en esta oportunidad el tema central fue contaminacion y remediacion de suelos. Este
evento se desarrollé en la ciudad de Santiago de Chile, en la Universidad de Chile, donde se presen-
t6 el trabajo denominado “Efecto de la aplicacidn de purines de ganado a praderas sobre la calidad
del agua subterranea: Una evaluacién en suelos derivados de cenizas volcanicas” en modalidad de
poster. Este trabajo fue desarrollado por varios investigadores reconocidos a nivel internacional y
nacional, entre ellos Dr. Jaime Cuevas, quien pertenece al Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), Jenny Huertas de la Universidad Mariana de Pasto - Colombia, Dr. José Dorner de la Univer-
sidad Austral de Chile y Centro de Investigacion en Suelos Volcanicos (CISVo), Dr. José Luis Arumi de
la Universidad de Concepcidn, Dr. Leandro Paulino de la Universidad de Concepcidn y del CISVo y Dr.
Francisco Salazar del INIA; quienes basaron su estudio en el efecto de la aplicacion de purines de ga-
nado a praderas, sobre la calidad del agua fredtica, y las variables respuesta fueron la concentracion
de nitrato, amonio, nitrégeno organico disuelto, nitrégeno total disuelto, fosfato, potasio y calcio en
el agua subterranea.

Palabras clave: contaminacién y remediacidn, Simposio Nacional de la ciencia del suelo, Sociedad
Chilena de la ciencia del suelo.

Introduccion

La actividad del hombre ha tenido un impacto profundo en el ambiente global, determinando in-
cluso que, la época geoldgica presente se le denomine Antropoceno, dejando atrds la época del
Holoceno (Lewis y Maslin, 2015). Por ello, en el afio internacional del suelo (definido por las Naciones
Unidas), la Sociedad chilena de la ciencia del suelo y la Universidad de Chile organizaron el Simposio
Nacional, bajo la temdtica de contaminacién y remediacién de suelos.

De acuerdo a sus principios bdsicos, la Sociedad de la ciencia del suelo ha mantenido una preocupa-
cion constante por el recurso suelo e indivisiblemente por el agua, estrechamente vinculada a éste
y a sus funciones en los distintos ecosistemas. Consecuentemente, se espera que, en esta reunién
de connotados especialistas se desarrollen discusiones fructiferas en investigacion, uso y manejo de
ambos recursos, que permitan contribuir a desacelerar el actual ritmo de deterioro.

Metodologia y resultados de la investigacion sustentada

La aplicacidn de purines a las praderas y cultivos es una practica comun a nivel internacional, que
tiene como propésito reciclar los nutrientes de lecherias y al mismo tiempo reducir la aplicacién
de fertilizantes inorganicos. Sin embargo, esta practica tiene el riesgo de contaminar el ambiente



debido a pérdidas potenciales de nutrientes a través de lixiviacidn, escorrentia y emisiones de gases
efecto invernadero.

En este trabajo, se estudid el efecto de la aplicaciéon de purines de ganado a praderas sobre la cali-
dad del agua freatica, bajo dosis de mas de tres veces los requerimientos anuales de una pradera. Se
trabajo en la region de Los Rios en una terraza aluvial con pasturas, cubriendo las posiciones altas de
las lomas, bosque deciduo en una ladera adyacente (35° de pendiente) y una planicie de inundacidn
con arboles nativos colindantes con un arroyo, los suelos son derivados de cenizas volcanicas (Andi-
soles). De esta manera, se establecieron siete transectos paralelos en los ambientes mencionados,
con la instalacidn de cinco pozos en cada transecto para muestrear el agua subterranea. Las varia-
bles respuesta fueron la concentracién de nitrato, amonio, nitrégeno organico disuelto, nitrogeno
total disuelto, fosfato, potasio y calcio en el agua subterranea.

El sistema fue monitoreado por un periodo de 10 meses, antes de la fertilizacidon y 16 meses después
de ella. Después de la aplicacién de purines que fue parcializada en siete oportunidades, el amonio,
potasio y magnesio intercambiables (medidos en el suelo a 0-20 cm de profundidad) aumentaron
en concentracién en las parcelas fertilizadas en comparacién a las de controles. En contraste, las
concentraciones medidas en el agua freatica no cambiaron, salvo en el caso del nitrégeno organico
disuelto (NOD), el cual aumenté al doble tras la aplicacidn de purines de lecheria. Ademas, se discu-
tid sobre los posibles sumideros para los nutrientes analizados, la captura por la pradera efecto dilu-
cion por la lluvia, volatilizacién de amoniaco cuando el purin es aplicado, desnitrificacion, absorcién
microbiana y arbodrea, retencién por componentes abidticos del suelo y finalmente, la dilucién del
purin cuando encuentra el agua subterranea (Alfaro et al., 2008).

Se pudo concluir que la aplicacién de purines a las praderas bajo las dosis experimentales emplea-
das, comparables a la fertilizacidn llevada a cabo por los agricultores de la regién, no amenaza la ca-
lidad del agua subterrdnea, en lo que respecta a los nutrientes biodisponibles que podrian ocasionar
eutroficacion de las aguas (Huertas et al., 2016). Sin embargo, un aumento del NOD podria significar
un mayor aporte de materia organica disuelta, que estimularia el crecimiento y reproduccién de las
comunidades heterétrofas en los cursos de agua superficiales. Cabe sefialar que hasta el momento
no existen estandares nacionales ni internacionales sobre los limites maximos permitidos para el
NOD en el agua que permitan comparar los resultados obtenidos.

Descripcion de la experiencia exitosa

En esta ocasién el Simposio Nacional de la Ciencia del Suelo solo permitié presentar el resultado de
las investigaciones en modalidad de poster (ver Figura 1); también, se presentaron ponencias orales
de investigadores magistrales especificas en el tema de contaminacién y remediacion de suelos. El
evento se desarrollo en la ciudad de Santiago de Chile (ver Figura 2), el cual fue organizado, en esta
oportunidad por la Universidad de Chile, los dias 7, 8 y 9 de octubre del 2015 y contd con participa-
cion nacional e internacional. Este evento tuvo como resultado el Boletin N° 27 de la Sociedad Chi-
lena de la Ciencia del Suelo con ISSN 0716-6192, donde se publicaron los resimenes en memorias.



Figura 1. Presentacion del pdster.

Figura 2. Palacio de la Moneda Santiago de Chile.
Conclusiones

De acuerdo a los resultados de este trabajo no se
encontraron cambios significativos en la concen-
tracion de los nutrientes estudiados, después de

realizar el tratamiento de fertilizacién. Los cam-
bios en concentracién de nutrientes de las aguas
subterraneas dependen de muchos factores
dentro de todo el sistema; uno de ellos es el ma-
terial que se utiliza para realizar la fertilizacién,
en este caso purines de ganado, debido a que es
un biofertilizante que no posee grandes cantida-
des de materia seca y por ende bajos contenidos
de nutrientes.

Continuar con el estudio de la calidad del agua
subterrdnea es de gran importancia en el sur
de Chile, ya que en la mayoria de las zonas ru-
rales y agricolas el uso de esta agua se esta
volviendo cada vez mas importante, tanto
para el consumo como para riego. Por lo ante-
rior, se recomienda, considerar evaluaciones a
pequefia escala, ya que se demostré que las
variaciones de concentraciones de nutrientes,
el flujo de agua subterrdnea y las caracteristi-
cas fisicas y quimicas del suelo, se presentan
de manera espacial, como temporal en un area
relativamente reducida.

La participacidon en eventos de caracter nacio-
nal e internacional es de gran relevancia para
propdsitos personales, como aumentar conoci-
mientos, fortalecer los grupos de investigacion
en cuanto a la apropiacion social y aumentar la
productividad reflejada en la publicacién de las
memorias.
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Resumen

Esta investigacion se desarrolla con el propésito de determinar la situacién de la Educacion
Ambiental en el municipio de Pasto, desde tres perspectivas: la conceptual o educacién formal,
desde el contexto politico-econdmico, es decir, desde la educacidn no formal y desde la transmisién
o educacién informal.

Las técnicas de investigacién se enfocaron hacia la aplicacién de entrevistas semiestructuradas,
encuestasylarevision documental. La poblacién objeto de estudio esta limitada hacia lasinstituciones
de educacion formal e informal, entes gubernamentales, organizaciones no gubernamentales,
medios de comunicacién y organizaciones comunitarias.

Con los resultados del proceso investigativo, se establecieron algunos indicadores que promuevan
una formacién pertinente de la educacidn ambiental, en aras de lograr mayor coordinacion
institucional y sectorial, representatividad y posicionamiento en la gestién ambiental local y regional.

Es necesario realizar este tipo de proyectos pues se logra reconocer los aspectos conceptuales,
contextuales y proyectivos del devenir de los procesos educativos ambientales y asi tener mayores
soportes para la construccién de una cultura poblacional, més ética y responsable con el manejo del
ambiente en el municipio de Pasto.

Palabras clave: cultura ambiental, educacién ambiental formal, no formal e informal, PRAE,
PROCEDA, PRAE.

Introduccion

Mediante el proyecto deinvestigacion docente denominado “Andlisis de laeducacién ambiental desde
la perspectiva estructural, conceptual y de transmisién, en el municipio de Pasto, departamento de
Narifio”, se logré determinar la situacion de la educacién ambiental en el municipio de Pasto desde
tres perspectivas, que son: educacién formal, no formal e informal; la poblacidn objeto de estudio
fue las instituciones de educacion formal e informal, entes gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales, medios de comunicacidn y organizaciones comunitarias.

El proyecto se enmarco en la problematica actual del pais, donde prima una baja cultura ambiental,
explotacién indiscriminada de recursos naturales, deforestaciones, contaminacién del agua,
disminucién de la calidad del aire, inadecuado manejo de residuos, etc., situaciones que han
demostrado la incapacidad para manejar de manera sostenible el medio ambiente. Por lo tanto,
la educacién ambiental cumple un papel fundamental para contribuir a la soluciéon o mitigacién de
esta problematica.

La educacion ambiental es un proceso que permite al individuo comprender las relaciones de
interdependencia con su entorno, a partir del conocimiento reflexivo y critico de su realidad
biofisica, social, politica, econdmica y cultural, para que a partir de la apropiacién de la realidad



concreta, se puedan generar en él y en su comunidad actitudes de valoracion y respeto por el
ambiente. Sin embargo, hasta el momento, la educacién ambiental se ha encaminado al activismo
ambiental, lo que ha generado que no se cumpla con el propdsito fundamental que se enmarca
en las conferencias internacionales, como la Conferencia Intergubernamental de Educacion
Ambiental de Thilisi celebrada en 1977 en la cual en su “Declaracion final” destaca el enfoque
global (holistico) que se da a la educacion ambiental, el caracter interdisciplinario y las bases éticas
a construir, aspectos orientados hacia la comunidad, fomentando el sentido de responsabilidad
de sus miembros, en un contexto de interdependencia de las comunidades nacionales y de
solidaridad de todo el género humano.

La investigacion, se realizé con el objeto de evaluar el desempefio que han realizado los diferentes
actores sociales, como estudiantes, formadores, personas del sector productivo, autoridades,
comunidad, funcionarios publicos y personas de los medios de comunicacién.

Desarrollo

La alta biodiversidad que posee Colombia, se ve afectada por un sinniUmero de circunstancias y
factores de diversa indole, tanto estructural (politico, social, econémico), como también de
aplicabilidad y manejo de parametros estratégicos de adaptacion de la sociedad con el medio
natural; la cultura poblacional, que estd paulatinamente decreciendo y/o no existe, conlleva al
deterioro inconmensurable del ambiente.

La cultura ambiental, baja, por cierto, esta direccionada por el desarrollo de procesos formativos, —
educativo —ambientales, los cuales, a pesar de los esfuerzos adelantados, tienen ciertas limitaciones
y vacios en sus 3 ejes dinamizadores: conceptual, contextual y proyectivo, identificadas en el
contexto nacional y departamental.

En el ambito nacional, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), ha disefiado lineamientos
generales de politicas para guiar la inclusidn de la dimensién ambiental en la escuela, mientras que
el Ministerio de Medio Ambiente, promueve una politica de educaciéon ambiental, principalmente
orientada hacia la educacién no formal, cuyos destinatarios son los empresarios, las instituciones
del gobierno, los parques nacionales, la educacion popular, entre otros.

Sin embargo, surgen muchos interrogantes acerca del que hacer de los procesos de educacién
ambiental, teniendo en cuenta que muchos de los esfuerzos realizados a favor del ambiente, de
alguna u otra manera, no cumplen con la esencia de lo que debe ser la educacién ambiental. De
acuerdo con Scott y Oulton (1999), quienes opinan que, a pesar de todos los desarrollos adelantados
por las instituciones gubernamentales o no gubernamentales, nacionales e internacionales, no son
claros los logros alcanzados. Los autores dudan del avance en estos procesos para tener ciudadanos
ambientalmente mas educados, mas interesados y responsables.

La educacion para el ambiente se ha convertido en la misma educacidon ambiental y en consecuencia,
la mayor parte del trabajo realizado por escuelas, maestros, comunidades e instituciones, ha sido
considerado en el mejor de los casos poco importante, cuando no, irrelevante e incluso dafiino,
porque con el afan de fortalecer el enfoque del ‘para’ es necesario degradar otras formas de concebir
e interpretar la educacién ambiental, lo cual ha marginado el trabajo de muchas instituciones
(Gonzales, 2000).

Por su parte, Sanchez (2001), opina que los procesos de educacidon ambiental deben tener un enfoque
holistico, lo cual propone una nueva ética, una nueva concepcién del mundo que considere una



visién integradora, asi como la reconstitucion del conocimiento y el didlogo de saberes. Su filosofia
estad sustentada en una nueva ética ambiental, cuyos principios y valores estan encaminados
a la solidaridad, a la integraciéon de una autonomia de participacién, que lleve a una armonia
y reintegracion del ser humano con la naturaleza. De igual manera, expone que la educacién
ambiental fomenta las capacidades necesarias para que el ser humano forje su saber personal en
relacion con el ambiente a través de un pensamiento critico.

En el municipio de Pasto, los procesos de educacién ambiental los viene desarrollando actores
como el CIDEA y la Alianza Ambiental, consolidando comités de educacién ambiental, para la
realizacion de actividades ambientales con la comunidad, con el fin de intentar minimizar las
problematicas ambientales locales, en busca de una cultura ética y responsable en el manejo
sostenible del ambiente.

En cuanto a educacién ambiental formal se puede decir que, en el municipio de Pasto, desde
el afio 1994, se llevan procesos relacionados con el ambiente, los cuales han dado las pautas
para el desarrollo de actividades comunitarias. En la actualidad, dando cumplimiento a la Politica
Nacional Ambiental, las instituciones educativas tienen implementado los proyectos ambientales
escolares y los procesos de educacidn ambiental en los niveles superiores, siendo los primeros
apoyados por la Secretaria de Educacién Municipal y la Secretaria del Medio Ambiente de la
alcaldia, sin embargo, aun no se logra articular los procesos de formacién, puesto que en la
parte conceptual hay diversidad de opiniones, como también desde el punto de vista de las
actividades ambientales, las cuales son trabajadas con una tendencia ecologista; Igualmente, en
lo concerniente a lo investigativo no se han visto resultados significativos.

Por otra parte, se encontré que entidades publicas y privadas, como Corponarifio, EMAS y
Empopasto, estdn comprometidas en los procesos de educacion ambiental que desarrollan las
instituciones educativas, apoyandolas mediante talleres formativos a docentes y estudiantes,
como también prestando sus instalaciones para observar los procesos que se desarrollan en cada
una de ellas, por ejemplo, la potabilizacién del agua, el manejo adecuado de los residuos sélidos
y visitas ecoldgicas a los diferentes parques ambientales, fortaleciendo con ello los procesos
educativos en el municipio de Pasto.

Los resultados muestran (ver Figura 1) que en Pasto los Proyectos Ambientales Escolares (PRAE)
ejecutan con mayor frecuencia las actividades ludicas con un 23%, como murales, carteleras,
decoracion de los salones, realizando actos culturales (canciones, teatro, danzas, etc.); seguidas
de las campafiias de aseo con un 19%, donde utilizan el material reciclado en la creacion de objetos,
vestidos; también ubicando canecas de colores para el manejo adecuado de los residuos en los
planteles educativos, elaborando ladrillo con botellas plasticas para la construccion de graderias o
muros que se necesiten en los colegios; también se encuentran las campaiias de sensibilizacion con
un 16%, éstas son importantes, ya que se dictan charlas sobre los temas ambientales y reflexiones
en las aulas de clase; y con un 13%, se encuentra la conmemoracién de los dias especiales del
calendario ambiental, como el dia mundial del agua, de la biodiversidad, de los humedales, de la
energia, de la capa de ozono, del calentamiento global, entre otros. Igualmente, los estudiantes
de los grados de preescolar y primaria realizan los semilleros de diferentes plantas y arboles para
la siembra y ornamentacion en las instituciones, conjuntamente con la produccidon de compost.
Ademds se realizan salidas ecolégicas a los lugares representativos de la regién como la laguna de
la Cocha, el volcan Azufral, y otras reservas naturales.
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Figura 1. Actividades del PRAE.
Fuente: la presente investigacion, 2013.

Segun los resultados de la investigacion, la entidad que mas colabora con la ejecucion de los proyectos
ambientales es Corponarifio, como ente que presta sus servicios ambientales al departamento de
Narifio y por consiguiente dicta conferencias relacionadas a los problemas ambientales que tiene el
municipio, desplazdndose también a las instituciones educativas, igualmente, brinda sus instalaciones
naturales del Parque Chimayoy a los establecimientos educativos, para que los estudiantes que
carecen de zonas verdes tengan contacto con la naturaleza y se concienticen de la importancia de
ésta, ademas, colaboran con la donacién de arboles o plantas del vivero para el desarrollo de las
granjas o de las reforestaciones que hacen los planteles educativos.

Otra Institucién que también estd presente en el desarrollo de los procesos de los PRAE es la Alcaldia
Municipal de Pasto, por medio de la oficina de Secretaria de Gestién Ambiental, la cual realiza
eventos, foros, conferencias, entrenamientos y documentos sobre temas de educacion ambiental,
que se desarrollan en el municipio y que van dirigidos para docentes, estudiantes y administrativos
de las instituciones, en pro de mejorar la gestion ambiental de cada plantel educativo.

Dentro de esta actividad se encuentran las empresas prestadoras de los servicios publicos, como
EMAS y EMPOPASTO, las cuales estan vinculadas de manera activa en las actividades de los proyectos
ambientales, colaborando con entrega de puntos ecoldgicos para residuos, dictando charlas a la
comunidad educativa sobre el manejo de residuos sélidos y llevandolos a ver el proceso al relleno
sanitario Antanas; por su parte, Empopasto con el programa “clubes defensores del agua” colaboran
capacitando alos nifios en el uso y buen manejo del recurso hidrico, asi como también trasladando a
las comunidades educativas a la planta de tratamiento para observar el proceso de la potabilizacion
del agua del municipio.

Se concluye que las instituciones educativas (bdsica primaria, secundaria, centros educativos para
adultos y universidades) hacen un esfuerzo para la formulacién y puesta en marcha de procesos de
educacion ambiental, sin embargo, es necesario continuar y avanzar para que la educacion ambiental
este orientada a la formacién de los estudiantes y comunidad estudiantil, para la participacién
en procesos de gestién en los cuales los individuos y los colectivos se hacen conscientes de las
competencias y responsabilidades propias y de los demas, con miras a la toma de decisiones para la
resolucion de conflictos y para alternativas de solucidn a dicha problematica.



Por otra parte, se debe tener en cuenta que los Proyectos Ambientales Escolares son una estrategia
del Ministerio de Educacidon Nacional para incorporar la Educacién Ambiental en el sector formal,
a partir del reconocimiento de la problematica ambiental local y de la formulacién de proyectos
integrales e interdisciplinarios que permitan desde la escuela lecturas contextuales para la
comprension y la ejecucidon de acciones, orientadas a la busqueda de soluciones compartidas y
de posible aplicacién y proyeccién por parte de todos aquellos que estan involucrados; proyectos
fundamentales, para la movilizacidn de la accidn local, mas no como una parte del curriculo, pues la
educacién ambiental no se desarrolla, a través de una materia mas, ni a través de una catedra, de
una disciplina o de acciones aisladas, sino que se debe realizar desde la investigacion pedagdgica y
didactica para la comprensidn y accion sobre problemas de diagndstico ambiental particular y desde
la idea de formacion de dinamizadores ambientales.

Segun Torres (2002) los PRAE deben entenderse como proyectos trasversales que desde la
institucion escolar, se vinculan a la exploracion de alternativas de solucién de una problematica y/o
al reconocimiento de potencialidades ambientales particulares locales, regionales y/o nacionales, lo
cual les permite generar espacios comunes de reflexién, para el conocimiento significativo, para el
desarrollo de criterios de solidaridad; los PRAE son una herramienta importante en la apertura de
espacios para el desarrollo de la intervencién — investigacion, si se tiene en cuenta que el objeto del
mismo, es la formacidn para la comprensién de las problematicas y/o potencialidades ambientales,
a través de la construccion de conocimientos significativos que redunden en beneficio de la
cualificacion de las actitudes y de los valores, para un manejo adecuado del ambiente.

Desde la perspectiva de las instituciones gubernamentales, empresariales y Organizaciones No
Gubernamentales (ONG) se establecié que dentro de las entidades que promueven la educacién
ambiental no formal, se destaca la ONG Ambiental, siendo esta una de las entidades que tiene
mayor influencia en las zonas urbana y rural del municipio y que a su vez implementan proyectos
ambientales enfocados a llevar un proceso educativo y cultural integrado, mediante los cuales se
busca que el ser humano contribuya a la transformacién progresiva de la utilizacién de los recursos
y de las interrelaciones personales, desde criterios de sostenibilidad ecolégica y equidad social.

En cuanto a la educacién ambiental no formal impartida por entes gubernamentales y no
gubernamentales del municipio se logré determinar que existe un interés en incorporar la educacion
ambiental dentro de los procesos que estos realizan, sin embargo, se notd la deficiencia que presentan
estos actores sociales en la percepcidén conceptual y en la parte legal, puesto que hay diversidad
de opiniones; también, se observa poca reflexién por parte de las entidades empresariales, para
considerar la relacion entre el concepto de ambiente y desarrollo. Cabe resaltar, que existe falta de
equipos de trabajo interdisciplinario e incluso formacion técnica y/o profesional, que permitan tener
un comportamiento socio-ambiental ético para generar actividades promotoras del mejoramiento
del medio ambiente.

El proyecto “Educacién ambiental, participacion y difusién a la comunidad” desarrollado por
Corponarifio, permitié la consolidacién de los 64 Comités Interinstitucionales de Educacion Ambiental
Municipal — CIDEAM, asi como también, la formulacién del Plan Municipal de Educacién Ambiental
y la vinculacién de la educaciéon ambiental en los planes de desarrollo de los municipios; ademads se
pretende que la educacién ambiental sea un proceso de formacion planificado para contribuir al
cambio de actitudes frente al manejo y conservacién de los recursos naturales y el ambiente.

En este punto, es importante aclarar que, a pesar que las entidades empresariales del municipio de
Pasto desarrollan proyectos encaminados a mejorar la problematica ambiental y que en muchas



de ellas se hable de gestion ambiental o del ambiente, carecen de un Departamento de Gestidn
Ambiental, el cual tiene por objeto segun el decreto 1299 de 2008

Establecer e implementar acciones encaminadas a dirigir la gestiéon ambiental de las empresas;
velar por el cumplimiento de la normatividad ambiental; prevenir, minimizar y controlar la
generacion de cargas contaminantes; promover practicas de produccion mas limpia y el uso
racional de los recursos naturales; implementar opciones para la reduccidon de emisiones de
gases de efectos invernadero; y proteger y conservar los ecosistemas. (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008, p. 2).

En los resultados se evidencio que, si bien es obligacidn por parte de las empresas a nivel nacional,
implementar proyectos encaminados a la preservacién del medio ambiente, éstos solo se los realizan
porque las empresas se sienten obligadas a cumplir con la normatividad ambiental estipulada por
Corponarifio; en este sentido, no existe una verdadera concientizacion por parte de la gerencia.

Ademds, los procesos de educacidon ambiental no se estan aplicando dentro de los proyectos
ambientales que desarrollan las entidades, tan solo un 12% de estos proyectos se caracterizan
por tener inmersas actividades de educacién ambiental, como aquellos ejecutados por Camara
de Comercio de Pasto, Empresas de Narifio y Muebles Richie, firmas para las cuales la principal
solucion a los problemas ambientales es la educacién ambiental en todos los niveles y sectores de la
sociedad, considerando a ésta una herramienta fundamental para lograr un cambio de actitud y de
comportamiento, no solo por parte de sus empleados, sino también de sus consumidores.

Por lo tanto, la perspectiva de educacién ambiental en las empresas, no ha logrado ser positiva, ya
gue la falta de sensibilidad por parte de muchas de ellas para adoptar nuevos modelos de gestidn
empresarial que contemplen la calidad ambiental, ha sido insuficiente, por ende, no se ha conseguido
un cambio de comportamiento y actitud en el personal, tal como se establece en la Politica Nacional
de Educacion Ambiental — SINA, “en el sector empresarial es necesario fomentar el desarrollo de un
espiritu empresarial protector del medio ambiente y crear los mecanismos concertados para que la
Educacion Ambiental sea componente importante de la cultura empresarial” (Ministerio del Medio
Ambiente, Ministerio de Educacién Nacional, 2002, p. 37). Por ello, es importante que la educacion
ambiental sea agregada como un componente que beneficie no solo a la empresa como tal, sino al
trabajador, a su medio social y a la comunidad en general,

Las actividades de educacién ambiental no formal que se desarrollen en las empresas deben
tener como objetivo mejorar la participacién, tanto de sus trabajadores como de la comunidad,
realizando actividades sobre manejo de residuos sélidos, disminucién de la contaminacion del
aire, contaminacién auditiva, contaminacién del recurso hidrico, aplicacion de tecnologias limpias,
entre otras; utilizando todos los medios disponibles, como: conferencias, seminarios, talleres
participativos, colocacidon de avisos y pancartas, etcétera, que apunten a la formacién de una
nueva cultura ambiental, pues la educacién ambiental se ha convertido en un proceso que busca
simplemente incrementar los conocimientos de la poblacidn, pero también debe comprender las
interacciones fundamentales entre las personas y la naturaleza.

En lo que respecta a ONG ambientales los resultados demuestran que la mayoria de empresas
realizan actividades de educaciéon ambiental sobre la conservacién de los recursos naturales a
través del manejo y conservacién del recurso hidrico, debido al uso intensivo directamente por
las actividades humanas, entre las cuales, es frecuente el alto crecimiento de la destruccion de las
fuentes de agua, por la tala y quema de bosques, el mal manejo de las cuencas, la contaminacion
de rios y quebradas, y el desperdicio de agua por uso agricola. También se destacan las actividades



del manejo de residuos sdlidos y manejo/conservacién del recurso suelo, dentro de los cuales
son caracteristicos la ejecucién de proyectos encaminados a la realizacién de practicas
agroecolégicas, especialmente implementando la agricultura limpia y reforestacién; y finalmente,
las ONG dedicadas netamente a fortalecer la educaciéon ambiental, como fundaciones ECOTERRA
y FHADESO, que buscan mediante la educacién ambiental sensibilizar y formar a la comunidad,
nifios, jovenes y adultos como lideres ambientales.

Se evidencia que la poblacién beneficiada con la realizacién de este tipo proyectos esta directamente
relacionada con la comunidad campesina y agricola, pues el area de influencia esta centrada en la zona
rural del municipio, tratando temas en la proteccién de los recursos naturales y las buenas practicas
agricolas sostenibles. Mientras que el 21% se encuentra dirigida a productores, madres comunitarias
e indigenas, es importante destacar la labor de asociaciones como Yupanquiyaco, la ADC y Taita
Mavisoy, que buscan la participacién de la comunidad indigena a través de la etnoeducacion, ya que
fomentan la difusién de conocimientos sobre el manejo ambiental y los recursos naturales, rescatando
sus conocimientos y respetando las creencias y tradiciones de estos grupos. (Ver Figura 2).

Estudiantes
17%

Comerciantes
2%

Figura 2. Comunidad beneficiada.
Fuente: La presente investigacion, 2013.

Este resultado es significativo, ya que se puede apreciar claramente el rol que cumplen las ONG
ambientales en cuanto a la implementacién de proyectos, transmitiendo de forma particular los
procesos de educacién ambiental no formal a estas comunidades y teniendo en cuenta la diversidad
cultural y la equidad de género.

En lo concerniente a educacidn ambiental informal se pudo establecer que los medios de
comunicacion no cuentan con bases tedricas y metodoldgicas para abordar los temas ambientales,
por esta razon, los pocos programas o pautas que se realizan en pro del medio ambiente pasan
desapercibidos en la comunidad.

La Politica Nacional de Educacion Ambiental:

Considera que para los propdsitos de la educacién ambiental, es fundamental una estrategia de
comunicaciones que desencadene procesos de participacidon ciudadana en los asuntos ambientales,
entendiendo, que la intencion educativa de la comunicacidon debe estar orientada a contribuir en la
formacién de comunidades criticas y responsables frente a un manejo sostenible del ambiente, que se
traduzca en unarelacién nueva de los individuos y de los colectivos entre si, y con su contexto. (Presidencia
de la Republica de Colombia, s.f., p. 2).



El municipio de Pasto cuenta con una gran infraestructura en medios masivos de comunicacion
(radio, televisién y prensa), los cuales tienen en gran medida, la responsabilidad de informar de
forma oportunay eficaz a la poblacién en general. En la aplicacidn de las encuestas a los medios
de comunicacidn se pudo identificar que el 100% de estos medios no manejan estrategias claras
de comunicacién en cuanto a la recoleccién, analisis y trasmisién de informacion, ademas son
escasas las entidades que han asumido compromisos con el ambiente, encaminados al cuidado
y conservacion del medio ambiente.

Los medios de comunicacidon encuestados dejan entrever los grandes vacios y errores que se
cometen al momento de abordar los temas ambientales, vacios en cuanto a la metodologia
y procesamiento de la informacién, seguimiento del impacto en la comunidad y falta de
investigacidn y capacitacién en temas ambientales.

Igualmente, se identificé que dichos medios cuentan con gran audiencia en la localidad y
gue sus entidades han asumido compromisos ambientales, encaminados exclusivamente
al cuidado y conservacion de éste. La programacidon temdtica en las emisoras o programas
radiales tiende a estar entre los temas favoritos de la comunidad, como los temas de educacidn
(27%), politica y economia (25%) y con menos interés los temas de noticias (14%), musica
(11%) y farandula (5%).

Sedetectd que enlos medios de comunicacién local existe una atencidninsuficiente einadecuada
de los temas ambientales por diferentes causas, una de ellas es la desigualdad de peso frente
a los contenidos tradicionales ya consolidados, que lleva incluso a considerar la informacién
ambiental como un “complemento” facilmente prescindible. Otra razén apunta a los déficits en
el tratamiento informativo, al detrimento de las labores de periodismo frente a las de redaccién
a partir de lo que genera la prensa. También se destaca el problema de la lectura desenfocada
de la realidad ambiental, excesiva atencién al suceso y la falta de seguimiento y profundizacién
en los asuntos mds cotidianos y menos llamativos.

Es importante sefialar que, los medios de comunicacidon deben ser vehiculos de informacion y
a su vez de educacién ambiental, no obstante, para que esto sea una realidad es necesario que
el receptor intervenga en el propio proceso comunicativo, que se convierta en actor y emisor
del mensaje recibido. No basta con implantar una serie de programas educativos, ofrecer bellas
imagenes o acomodar el lenguaje periodistico a esa poblacién que enciende el televisor como
escape a sus problemas cotidianos o busca en la prensa algo mas que la noticia transitoria
captada por las cdmaras o por las emisoras de radio. Es necesaria una sintonizacion entre la
noticia y el receptor, asi como potenciar la participacidon ciudadana en los medios.

Para concluir se puede expresar que los procesos ambientales desarrollados en las instituciones
educativas (educacion ambiental formal), desde lo educativo-ambiental, deben tener un
componente investigativo-practico, para permitir una relacidon con su entorno, que fortalezca
los conocimientos ambientales en las personas, con el fin de generar un concepto sistematico
del ambiente y dejar de lado el activismo ambiental.

Frente a la educacién ambiental no formal se concluye que es una actividad complementaria
para obtener una educacidén ambiental integral, en la que los propios contextos se constituyen
en ambitos de aprendizaje, donde las entidades publicas y privadas, asi como la comunidad
en general, deben aplicar técnicas y considerar una relacién sociocultural, que le permita al
individuo ser un sujeto activo y consciente de su propio proceso cognoscitivo para establecer
relaciones armdnicas y conductas responsables hacia la proteccidon del medio ambiente.



En general se puede decir que en el municipio de Pasto la educacién ambiental formal, no formal
e informal debe ser soportada en la conceptualizacidn con respecto al ambiente y a la educacién
ambiental, para no seguir formulando objetivos demasiado generales o desarrollo de estrategias
imprecisas; es importante mencionar que los organismos no gubernamentales y gubernamentales y
el sector educativo son imprescindibles en la formacidn de ciudadanos éticos y responsables frente
al manejo de los recursos naturales renovables, conscientes de sus derechos y deberes ambientales
dentro del colectivo al cual pertenecen y capaces de agenciar la construccion de la cultura.

La Educacion Ambiental en cuanto sugiere una reconstruccidon de actitudes, valores y practicas
de los individuos y de la sociedad en su conjunto en relacidon con el entorno, debe verse como
un proceso que abarca distintos niveles de sensibilizacién, concientizacion y comunicacion. La
Educacion Ambiental debe ser un ir y venir permanente entre la comunidad y la escuela con el fin
de que las fronteras entre la educacién formal y la no formal se hagan cada vez mas tenues. Por
consiguiente, debe haber un acercamiento entre la escuela y la comunidad de la cual ella hace parte.
Los Proyectos Ambientales Escolares deben servir como referente de los Proyectos Ciudadanos de
Educacidon Ambiental que se trabajen con otros grupos vy, a su vez, éstos deben servir de referente a
los Proyectos Ambientales Escolares con el fin de que se enriquezcan y fortalezcan los procesos de
resolucion de problemas. Por lo anterior en el Municipio de Pasto es necesaria esa articulacién de
todos los involucrados en educacion ambiental para no atomizar esfuerzos y asi generar procesos
de educacién ambiental precisos para nuestra cultura y para nuestra ciudad. (Ministerio del Medio
Ambiente, Ministerio de Educacién Nacional, 2002, p. 59)

Conclusiones

Esimportante resaltar el papel que desempefian los grupos ambientales, ya que forman al estudiante
en el concepto sistémico ambiental, llevandolo hacer un dinamizador de los conceptos ambientales,
ademas contribuyen de forma directa en los procesos de educacion ambiental desarrollados en las
instituciones educativas. Desde la politica nacional ambiental, se incluye el programa de servicio
social obligatorio, como una herramienta de obligatoriedad para que lo ambiental este presente de
alguna manera en el curriculo estudiantil.

Las entidades publicas y privadas como la Alcaldia, CORPONARINO, EMAS y EMPOPASTO, estan
comprometidas en los procesos de educacién ambiental que desarrollan las instituciones educativas,
apoyandolas mediante talleres formativos a docentes y estudiantes, como también prestando sus
instalaciones para observar los procesos de forma prdactica que se desarrollan en cada una de
ellas, por ejemplo, la potabilizacidn del agua, el manejo adecuado de los residuos sélidos y visitas
ecoldgicas a los diferentes parques ambientales, hechos que fortalecen los procesos educativos en
el municipio de Pasto.

Otro de los factores importante a mencionar es el poco interés que se pudo observar por parte
de las entidades empresariales, demostrando que existen falencias en cuanto a la aplicacion de
procesos de educacidn ambiental no formal, generando insuficientes acciones dentro de la entidad
para mitigar o minimizar problemas ambientales; esto de alguna manera afecté a esta investigacion,
ya que no se pudo obtener resultados prevalentes hacia estas entidades.
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Experiencias de movilidad docente y estudiantil del programa de
Ingenieria de Procesos
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Resumen

La movilidad de docentes y estudiantes son estrategias que promueven la cooperacion
educativa entre instituciones y estructuras gubernamentales, ademds, se constituye como
elemento importante en las politicas de internacionalizacidon de la Universidad Mariana. En
el presente articulo se muestran las experiencias de movilidad del programa de Ingenieria
de Procesos con la participacidon de cuatro posters en el XXVIII Congreso Interamericano de
Ingenieria Quimica en Cusco - Peru, con el objetivo de divulgar los resultados de investigaciones
estudiantiles y profesorales desarrolladas por el programa. Adicionalmente, se presenta la
experiencia de movilidad docente a un curso corto de modelacién de sistemas de tratamiento
de aguas residuales mediante el software SIMBA#. Este tipo de movilidades son una excelente
oportunidad para fortalecer el aprendizaje profesional y personal, asi como también, lograr dar
a conocer una muestra de las potencialidades del personal docente y estudiantil del programa
de Ingenieria de Procesos.

Palabras clave: ClIQ, eventos de divulgacidn, ingenieria de procesos, ingenieria quimica, posters,
SIMBA#.

Introduccion

La internacionalizaciéon académica es definida como el proceso de integrar la dimensién
internacional, intercultural y global en los propésitos, las funciones y la forma de proveer
la ensefanza, la investigacién y los servicios de la universidad, a través de movilidades o
intercambios, en los que se incorpora una experiencia intercultural de caracter global, ya sea
fuera del pais de origen o dentro de la institucion; con esto se pretende lograr los siguientes
objetivos: percibirse a si mismo como ciudadano del mundo, con la capacidad de comunicarse
y actuar desde una perspectiva global, abrirse a otras ideas y culturas en un marco de respeto
y tolerancia a la diversidad cultural, la formacién de profesionales con visidon de universalidad,
capacidad de confrontar saberes con diversas comunidades, el fortalecimiento de lo propio,
desde la identidad institucional, con visidn global y en alteridad (Universidad Mariana, 2017).

El programa de Ingenieria de Procesos de la Universidad Mariana, tratando de ser consecuente
con estas politicas, propicia la movilidad de estudiantes y docentes a través de su participacion
en eventos, seminarios, encuentros, relacionados con las dreas de desempefio del programa,
donde se propende por una formacion integral y el desarrollo de la capacidad de interactuar
e intercambiar saberes y paradigmas con diferentes culturas (Universidad Mariana, 2016). En
ese sentido se han logrado diversas movilidades, aqui se citaran dos de ellas: la participacién de
docentes y estudiantes con cuatro posters en el XXVIII Congreso Interamericano de Ingenieria
Quimica en Cusco - Peru y la participacién docente en un curso corto de Modelacion de sistemas
de tratamiento de aguas residuales mediante el Software SIMBA# en la Universidad del Valle, Cali.




Trabajos exitosos de Ingenieria de Procesos en el XXVIII Congreso Interamericano de Ingenieria
Quimica - Peru

El programa de Ingenieria de Procesos siempre esta en la busqueda de oportunidades de movilidad
para sus docentes y estudiantes, en este sentido se buscé la posibilidad de participar en el XXVIII
Congreso Interamericano de Ingenieria Quimica en Cusco — Peru, evento realizado con el objetivo
de “difundir nuevos conocimientos cientificos y tecnoldgicos en el drea de la Ingenieria Quimica,
Ingenieria de Procesos y de profesiones afines con énfasis en la optimizacién de procesos y recursos
para undesarrollo sostenible” (Universidad Libre, s.f., parr. 3). Para ello, se enviaron cuatro resimenes
correspondientes a los resultados de un proyecto integrador, dos trabajos de grado y un proyecto
de aula; trabajos en las dreas tematicas de avances en biotecnologia, en la industria de alimentos y
seguridad y gestion ambiental en procesos industriales. Los cuatro trabajos fueron aceptados por
el comité organizador en modalidad poster, por lo cual, una docente y cinco estudiantes viajaron
al evento, entre el 10 y el 12 de octubre de 2016 en representacién del programa de Ingenieria de
Procesos de la Universidad Mariana.

En el evento se hizo la presentacién de los posters y se asistié a las ponencias magistrales, a una visita
industrial y otros eventos de caracter cultural, que fueron de gran aprendizaje para los participantes.

A continuacidn, se presenta un breve resumen de los trabajos aceptados y presentados en el congreso:
Evaluacion de la cinética de color en la fritura de mani (Arachis hypogaea) variedad Virginia

Esta investigacion corresponde a los avances del trabajo de grado de los estudiantes Carlos Julio
Gordillo Covaleda y Jorge Cifuentes Guzman (ver Figura 1), cuyo objetivo fue identificar los cambios
de color provocados en el mani durante el proceso de fritura en diferentes condiciones de tiempo
y temperatura, a través de estudios de cinética de cambio de color usando el modelo de Arrhenius.

Figura 1. El estudiante Carlos Gordillo presentando su poéster.
Fuente: Este documento, 2017.



Evaluacién de condiciones de pretratamiento escaldado para la inactivacion enzimatica en aji
(Capsicum Pubescens) para alargar la vida util de la salsa de aji con mani

Esta investigacidn corresponde a los avances del trabajo de grado de los estudiantes Cristhian Danilo
Chaves Canchala y Brayan Héctor Benavides Casanova (ver Figura 2), cuyo objetivo fue evaluar el
efecto del tiempo y temperatura del proceso de escaldado de aji en la inactivacion de peroxidasa y
polifenoloxidasa, enzimas que juegan un papel importante en reacciones de oxidacidon, causantes de
la alteracién de las propiedades organolépticas y nutritivas de esta materia prima, la cual es usada
en la elaboracion de salsa de mani con aji; aderezo tradicional del departamento de Narifo, el cual
es consumido a nivel doméstico y en los restaurantes de comida tipica.

Figura 2. Los estudiantes Danilo Chaves y Brayan Benavides durante la presentacion de su poster.
Fuente: Este documento — 2017.

Obtencidn de harina a partir de visceras abdominales de cuy (Cavia porcellus) como
complemento proteico animal

Esta investigacion corresponde a los resultados de un proyecto integrador realizado por los
estudiantes Juan José Andrade (ver Figura 3), Maria Camila Guerra Medina y Carlos Hernan Acosta
Mozo, el cual tuvo como objetivo el aprovechamiento de un residuo, como son las visceras de cuy
para la elaboracién de concentrado animal, para ello, se realizdé un estudio sobre los componentes
nutricionales presentes en este material y su uso potencial en alimentacidon animal. Los resultados
globales de este trabajo fueron publicados por Parra, Acosta, Andrade y Guerra (2016).
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Figura 3. El estudiante Juan Andrade durante la
presentacion de su poéster.
Fuente: Este documento — 2017.

La Ecologia Industrial como herramienta de
gestion ambiental empresarial: Traspasando
las fronteras de la academia

Este fue un trabajo de aula realizado por la
docente Angela Sofia Parra Paz (ver Figura
4), como parte de la asignatura Ecologia
Industrial, impartida a estudiantes de noveno
semestre, donde se pusieron en practica los
conocimientos adquiridos, en dos estudios de
caso, aplicados en dos empresas de la ciudad de
Pasto. En ese sentido, se realizé un diagnéstico
inicial ambiental en dichas empresas, a través
de ecomapas, andlisis de flujo de materiales,
diagramas de sinergia y andlisis de huella
de carbono. Con los resultados obtenidos
se planted, para cada empresa, un plan de
Ecologia industrial con metas cuantificables,
el cual tuvo en cuenta aspectos, como: uso
racional de materiales, reduccién de consumo
de agua y energia, gestion integral de residuos
solidos con énfasis en simbiosis industrial,
control de olores, ruidos y vibraciones y gestion
del bienestar empresarial. Los resultados de la
ejecucién de estos planes demostraron que es
posible relacionar la academia con el sector

productivo, articulando los conocimientos
impartidos en clase con el entorno real.

Figura 4. La docente Angela Sofia Parra durante la
presentacién de su pdster.
Fuente: Este documento — 2017.

Participacidon docente en curso corto de
modelacion de sistemas de tratamiento de
aguas residuales mediante el software SIMBA#

En aras de fortalecer la formacién de los
estudiantes y egresados del posgrado en
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, la Universidad
del Valle ofrecié entre el 4 y 5 de noviembre de
2016 el curso titulado “Modelacidn de Sistemas
de Tratamiento Aguas Residuales mediante el
software SIMBA#”, dictado por el Dr. Manfred
Schitze del ifak - Institut fuer Automation und
Kommunikation de Alemania, experto en esta
area del conocimiento. Por su parte, la docente
Angela Sofia Parra, egresada de la Universidad
del Valle, fue seleccionada para participar
en este curso, contando con el apoyo de la
Universidad Mariana.



SIMBA# es un programa de simulacidn basado en funciones de control y programado en el lenguaje
CH#, que permite la consideracion de sistemas de drenaje de agua, plantas de tratamiento de agua
residual, tratamiento de lodos - produccién de biogas, rios, analisis de flujos (agua, residuos sélidos,
entre otros) en areas urbanas y sistemas de energia eléctrica (Smart-grid) (inCTRL, 2017). En el
curso se validaron los conocimientos tedricos impartidos con el uso y aprendizaje de la interfaz del
software y la aplicacion de casos de estudio. (Ver Figura 5).
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Figura 5. Interfaz de SIMBA#.

Fuente: Este documento — 2017.
Conclusiones

Los posters participantes del XXVIII Congreso Interamericano de Ingenieria Quimica recibieron buena
acogida por parte del publico asistente, donde se recibieron recomendaciones y se estrecharon
lazos con otros profesionales de la Ingenieria. Gracias al apoyo de la Universidad Mariana a través
de sus politicas de internacionalizacidn, se logré dar a conocer una muestra de las potencialidades
del personal docente y estudiantil del programa.

Las movilidades docentes y estudiantiles se constituyen en experiencias exitosas que logran que el
programa de Ingenieria de Procesos se proyecte hacia otros sectores diferentes de la Universidad,
permitiendo no sélo aprendizaje académico y cultural, sino también estrechar lazos con otras
instituciones y profesionales de la Ingenieria, dejando abierta la posibilidad de generar alianzas
estratégicas y colaboracién interinstitucional.
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Resumen

“Mexichem: Una puerta abierta para practicas profesionales” nace de la importancia de buscar
maneras practicas y eficientes para desarrollar capacidades, destrezas y habilidades profesionales y
personales en los estudiantes. Por lo tanto, la experiencia de la estudiante de Ingenieria de Procesos
Juliana Garcia, inicia en el mes de junio del afio pasado, quien viajé a la ciudad de Bogota para iniciar
su practica profesional en la Multinacional “Mexichem S.A.S”, empresa lider de multiples sectores
de petroquimica para la construccidn, la infraestructura, la agricultura, la salud, el transporte, las
telecomunicaciones y la energia, ademds de ser una empresa productora de tubos de plastico y
conexiones en todo el mundo.

La practica profesional se desarrollé en una de las plantas de produccion de Geosinteticos en PAVCO
“Geosistemas”, donde se lidero actividades en el Sistema Integrado de Gestién, dejando experiencias,
como el desarrollo de aptitudes del buen manejo del personal en actividades de direccionamiento y
apoyo a grupos de trabajo en planta, ademds de mejorar competencias propias de un Ingeniero de
Procesos. Finalmente, se concretd un convenio entre la empresa y la Universidad Mariana dejando
puertas abiertas a todo estudiante emprendedor que busque crecimiento profesional y personal.

Introduccion

En busca de potencializar la calidad de la formacién integral de los estudiantes para brindarles la
oportunidad de interpretar y actuar en el medio laboral, se optan por metodologias, como las prac-
ticas profesionales, donde el estudiante logra aplicar los conocimientos adquiridos durante su for-
macion académica. Con base a esto, nace la historia vivida “Mexichem: Una puerta abierta para las
practicas profesionales”, protagonizada por la estudiante de Ingenieria de Procesos Juliana Garcia
Caicedo, con el acompafiamiento y asesoria del docente Hugo Andrés Gomajoa, quienes iniciaron a
tocar puertas de aprendizaje en industrias a nivel internacional.

Por su parte, Mexichem S.A.S, empresa lider en multiples sectores de petroquimica para la cons-
truccién, la infraestructura, la agricultura, la salud, el transporte, las telecomunicaciones y la ener-
gia; ademads, es una empresa productora de tubos de plastico y conexiones en todo el mundo, con
marcas, como: Plastubos, Vestolit, Colpozos, Dura-Line, Bidim, Wavin, Plastigama, Amanco y PAVCO.
En esta compafiia se llevd a cabo el proceso de seleccidn para la realizacion de la practica profesio-
nal de la estudiante en menciodn.

De lo anterior, se obtuvo como resultado la realizacién de la pasantia en una de las plantas de pro-
duccién de Geo-sintéticos, denominada “Geo-sistemas” ubicada en PAVCO de la ciudad de Bogota
D.C, donde se lidero actividades en el Sistema Integrado de Gestidn; esta experiencia mejoro en la
estudiante las competencias propias de un ingeniero de procesos, asimismo, permiti6 ampliar su
vision de superacién profesional y personal. Finalmente, se concretd un convenio entre la empresa
y la Universidad Mariana dejando puertas abiertas para todo estudiante emprendedor que busque
crecimiento profesional.




Desarrollo

Uno de los principales objetivos del programa de Ingenieria de Procesos es lanzar a sus estudiantes
a desarrollar nuevas actividades de aprendizaje, poniendo en practica sus conocimientos frente a
situaciones reales del sector industrial. Por lo tanto, en noveno semestre, los estudiantes llevan a
cabo el desarrollo de la practica profesional en las diferentes areas de desempefio del ingeniero de
procesos.

Ademas, es importante el emprendimiento de los estudiantes y el compromiso de la parte adminis-
trativa y el brazo docente del programa, para formar caminos de superacion personal y profesional.
En este caso en mencidn, de la estudiante Juliana Garcia Caicedo, la cual desarrollé su practica pro-
fesional en una de las plantas de produccién de Geo-sintéticos denominada “Geo-sistemas” ubicada
en PAVCO de la ciudad de Bogota, en un periodo comprendido entre junio hasta diciembre de 2016;
donde se lidero actividades en el Sistema Integrado de Gestidn, tales como: el seguimiento y cierres
de condiciones y actos sub-estandar, actualizacion de procedimientos, instructivos y manuales de
trabajo, gestidén de actividades de bienestar e induccién al personal y contratistas, gestién ambien-
tal, inspeccién y aseguramiento de orden en planta, andlisis de causa y efecto de tiempos perdidos
y generacion de residuos. (Ver Figura 1).

Figura 1. Laboratorios de Geo-sistemas, PAVCO. Bogota D.C, 2016.
Fuente: Este documento — 2017.

Esta prdctica, dejo experiencias, como el desarrollo de aptitudes del buen manejo del personal,
puesto que la planta productiva contaba con alrededor de 70 personas, en su mayoria de sexo mas-
culino; también, en actividades de desarrollo de direccionamiento y apoyo a grupos de trabajo en la
planta; ademas de mejorar las competencias propias de un Ingeniero de Procesos; a la vez, permitié
ampliar las relaciones interpersonales y conocer las capacidades intelectuales y las actitudes éticas
del profesional de la Universidad Mariana.
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Figura 2. Certificacion Mexichem practicas profesionales de la es-
tudiante Juliana Garcia Caicedo, Bogota D.C.
Fuente: Este documento — 2017.

Conclusiones

La practica profesional es el inicio de la extensa carrera que todo profesional debe realizar, a través
de ésta se logra el desarrollo de multiples aptitudes y capacidades que van ligadas al crecimiento,
tanto académico como ético y personal.

La experiencia vivida en PAVCO- Mexichem por la estudiante Juliana Garcia, es una demostracion
de como se pueden lograr grandes retos, con emprendimiento, persistencia, dedicacion y disciplina,
saliendo de los limites y buscando siempre un mejoramiento continuo, obteniendo resultados como
reconocimiento en empresas de talla internacional, ademas del crecimiento profesional y personal
que esto deja sobre los futuros profesionales.







Emprendimiento Industrial en Narino desde la Ingenieria de Procesos

Javier Mauricio Villota Paz
Jaime Dario Quijano Melo
Ingenieria de Procesos
Universidad Mariana

Resumen

En la actualidad es realmente un reto crear empresa, sobretodo en una sociedad tan competitiva 'y
con recursos cada vez mas limitados; por ello, la Ingenieria de Procesos propone liderar, gestionar y
crear empresa desde lo operativo, teniendo en cuenta los distintos factores: econémico, financiero,
ambiental, técnico y de mercado. En cuanto al emprendimiento industrial del departamento de
Narifio, teniendo en cuenta que es una regidn aislada del centro del pais, motivo por el cual en
muchos casos, los insumos, materias primas, recursos, entre otros, suben considerablemente sus
costos y con esto se afecta la competitividad. Sin embargo, se debe destacar empresas que pese
a estas dificultades han logrado romper barreras, crecer y llegar a competir a nivel nacional; en
el desarrollo de este escrito se ensenard el caso de Probionar S.A.S, empresa que estd en la lucha
continua por crecer y posicionarse en el mercado regional y en un futuro destacarse a nivel nacional.

Palabras clave: emprendimiento, industria, ingenieria, operativo, Probionar.
Introduccidn

En una sociedad cada vez mds competitiva es preocupante que el departamento de Narifio se
encuentre en una posicién por debajo del nivel de competitividad industrial a nivel nacional. Por
su parte, la capital “San Juan de Pasto”, centra sus actividades econdmicas en un gran porcentaje
al comercio, este aporta al valor agregado $ 577,7 miles de millones de pesos corrientes, lo cual
equivale a un 14,4% del total; en seguida se encuentran las actividades de hoteles, restaurantes y
bares con un aporte de $ 432,6 miles de millones (10,8%); la administracién publica y de defensa $
390,5 miles de millones (9,7%); la educacién en un cuarto lugar con $ 375,4 miles de millones (9,4%),
y en el caso particular, la industria manufacturera aparece en la sexta posicidon con un aporte de $
339,6 miles de millones lo cual representa un 8,5% (DANE y Banco de la Republica, 2011).

El sector de la industria manufacturera en el municipio de Pasto, no ocupa una buena posicidn,
no obstante, se debe resaltar que esta es la actividad econémica que mas valor agregado genera,
gracias a los encadenamientos o etapas que supone el proceso de transformacién de las materias
primas e insumos en bienes finales, ya sea para la inversidn o para el consumo (Red de Observatorios
Regionales del Mercado de Trabajo [ORMET], 2012). Asi mismo, se observa que la mayoria de
empresas de tipo industrial se dedican a la trasformacion de primer nivel, de las cuales se destacan
las de productos agricolas, de estos se deriva la produccién de queso, yogur, leche pasterizada, crema
de leche, conservas, mermeladas, postres, dulces, entre otros. En cuanto al sector de la industria
guimica en el municipio se tiene pocos antecedentes, sin embargo, se destaca “Laboratorios OSA”,
que inicid sus actividades productivas y comercializadoras en la capital narifiense, tiempo después
traslado su planta principal a Yumbo Valle del Cauca (Laboratorios OSA, 2015).

Por otra parte, el mercado de detergentes y cosméticos en la actualidad se encuentra saturado por
distintas marcas de empresas multinacionales y nacionales, empresas que en su mayoria son de la
misma organizacion y generan monopolios a nivel mundial, logrando asi tener el poder del mercado




y con ello el de los precios. Gracias a estudios ambientales en la historia, se ha logrado identificar los
distintos impactos ambientales negativos que estas empresas generan en todo el mundo.

La oportunidad de crear detergentes amigables con el medio ambiente, de facil adquisicién para
todo publico y que ademads aporte al desarrollo socioecondmico de la region, ha generado que se
fomente el emprendimiento, creando asi la empresa Probionar S.A.S., empresa narifiense que se de-
dica a fabricar y a comercializar detergentes liquidos, amigables con el medio ambiente; ésta cuenta
con el apoyo de entidades, como el SENA, especialmente el Fondo Emprender. En el afo 2015 logré
acceder a un recurso que suma: $ 94242.000, monto que fue aprobado gracias a tres afios de arduo
trabajo, este esfuerzo se vio reflejado en el afio 2014, en el cual se aprobd el proyecto empresarial.

Desarrollo

La creacién de empresa ha sido un tema muy discutido por distintos profesionales, dirigentes y
empresarios, convirtiéndose en un tema de bastante discusién y por ende, susceptible a distintas in-
terpretaciones; en el caso de Probionar S.A.S, todo comenzé como un suefio y una motivacién con-
tinua, lo cual llevd, en el afio 2012, a una familia a dejar de trabajar para otros y empezar a construir
Su propia empresa; encaminada a ser sostenible, que permitiera mejorar su situacién econdmica y
que dejara una huella imborrable en la sociedad.

La iniciativa de emprendimiento comenzé con la simple idea de crear productos de aseo para la
limpieza del hogar, mds tarde, con la asesoria de un Ingeniero Quimico, se perfeccionaria convirtién-
dose en productos de gran efectividad. Tras probar muchas férmulas y compartir los productos con
familiares y amigos, se decidié empezar a fabricar volUmenes mds grandes los cuales se pudieran
comercializar entre el circulo social.

La tarea no fue facil, ya que existe un mercado saturado, exigente y de mucha competencia, por
ello, se debia crear una planta que permitiera estandarizar los procesos, a partir de esto, primero se
debia obtener todos los permisos legales para fabricar y comercializar; otro punto clave fue el deseo
y la vision de crecer como empresa; por lo que fue necesario buscar distintas fuentes de financia-
miento, entre ellas: préstamos con bancos, inversionistas, préstamos con fondos de ahorro, etc.

En consecuencia y por motivacion de un familiar que cuenta con un caso exitoso de emprendimien-
to, se propuso como meta aplicar el proyecto al Fondo Emprender a través del SENA; después de
varios afios de esfuerzo y tras participar en tres convocatorias, finalmente, en el afio 2014 se recibié
la noticia que el proyecto fue aprobado, contando con una inversion de $ 94°248.000 COP; de esta
manera nacio el Proyecto PROBIONAR S.A.S. (Productos Biodegradables de Narifio).

Algunos de los principales motivos para que el proyecto fuera aprobado, consistieron en: mostrar
una idea innovadora, evidenciar productos de alto rendimiento y que sean amigables con el medio
ambiente en todo su ciclo de vida. Asimismo, se tuvo en cuenta un equipo multidisciplinario, que
se encargod de sustentar el proyecto ante los jurados, quienes argumentaron que la empresa podia
cubrir los distintos campos de direccionamiento; dentro de este grupo es importante mencionar a
Ana Carolina Villota, quien aplicé como emprendedora frente al Fondo Emprender, cuenta con un
titulo de Disefiadora Grafica y Multimedia; se encarga de la gerencia y administracién de la empresa
(PROBIONARS.A.S.), asi como también de la imagen, creacion del logo, eslogan, disefio de etiquetas,
catdlogos, mercadeo y publicidad. En cuanto a la parte financiera, se encuentra el sefior Luis Alfredo
Villota, Contador Publico, quien cuenta con 33 afios de experiencia en el manejo de: contratacién,
contabilidad de costos, inventarios, constitucién de empresa, pago de impuestos, entre otras com-
petencias. Por el lado de la fabricacidn esta la sefiora Carmen Liliana Paz, quien se convirtio en la



conocedora de formulas, ella es quien fabrica los productos que se desea comercializar, ademds de
esto, ayuda en la parte de ventas, compras, cuentas y otros quehaceres que la empresa requiere.

Por su parte, Javier Mauricio Villota Paz, egresado del programa de Ingenieria de Procesos (ver Fi-
gura 1), que desde primer semestre logré aplicar todas las competencias adquiridas en favor de la
empresa (PROBIONAR S.A.S.); de esta manera, se han visto realizado distintos “suefios”, inspirados
en disefios, ideas, prototipos recreados en la imaginacion; un ejemplo claro de esto es la creacion de
la planta de produccién, el disefio del proceso y de los productos, el control de calidad, la logistica
industrial, creacidon de manuales, control de la produccion, planes de manejo ambiental, entre otros.

Figura 1: Javier Mauricio Villota Paz, Cofundador Probionar S.A.S.
Fuente: Este documento — 2017.

A partir de agosto de 2015, Fondo Emprender empezd su proceso de evaluacion y con ello se recibié
el presupuesto asignado al proyecto para poder iniciar con lo que respecta a procesos de almacena-
miento, operacidn, etc., teniendo en cuenta todos los procesos que se requerian para la puesta en
marcha del proyecto fue necesario disponer de un lugar para realizar dichas actividades; por lo cual,
se buscé un area cercana donde se pudiera trabajar bajo la normatividad legal vigente.

Después de varias solicitudes para el acondicionamiento de un lugar en el municipio de Pasto y tras
encontrar puertas cerradas, se tomo la decisidon de trasladar la idea del proyecto al municipio de
Buesaco, donde se empezd a tramitar todos los permisos con la Alcaldia del municipio en mencién;
al obtener una respuesta positiva, gracias a la colaboracidon de manos amigas, se comenzo a cons-
truir la planta de produccidn, exactamente en la vereda El Palmar, ubicada a solo 15 kildmetros de
la capital narifiense.

La creacion de la planta de produccion fue una tarea ardua, esta labor a cargo de Carmen Liliana Paz,
duro 9 meses, tiempo en el cual cada vez se hacia mas complicado buscar recursos para culminar la
obra, pero gracias a distintos esfuerzos y a la colaboracién de familiares y amigos, la construccién se
finalizé en el mes de diciembre de 2015 (ver Figura 2). Al mismo tiempo, el manejo de la plataforma
del Fondo Emprender, las interventorias, rendicidon de cuentas, estuvieron a cargo de Ana Carolina
Villota y Javier Mauricio Villota Paz, ademds de hacer efectivo lo presupuestado; por lo anterior,




en el mes de febrero de 2016, la empresa estuvo lista para recibir la visita del Instituto Nacional de
Vigilancia y Control de Medicamentos y Alimentos (INVIMA).

Figura 2. Planta produccién El Palmar, Probionar S.A.S.
Fuente: Este documento, 2017.

Esta visita era de suma importancia para el funcionamiento de la empresa, por ello, es necesario
recalcar que desde el proceso de formacidn universitaria como futuros Ingenieros de Procesos,
la universidad prepara para asumir este tipo de visitas, ademas de manejar toda la normativi-
dad que exigen los funcionarios para poder recibir su aprobacién; no obstante, los manuales, la
revision de los términos legales, las capacitaciones, fueron temas inquietantes, pero graciasala
formacion recibida y a la asesoria permanente de distintos profesionales se logré conseguir la
aprobacién del INVIMA y con ello la capacidad de produccidn de la planta.

Hay que mencionar, también que después de realizar la investigacion, la asesoria, el trabajo,
continuo, varias correcciones y tras dos meses de arduas labores, se logré recibir las Notifi-
caciones Sanitarias Obligatorias, las cuales dieron luz verde para fabricar y comercializar 8 de
nuestros productos a nivel nacional. De esta manera, para el mes de mayo se contratd 2 ven-
dedores de tiempo completo, 3 vendedores de medio tiempo y por comisiones, ademas de las
contrataciones de distribuidores, jefe de produccion, operarios y una Ingeniera Quimica (MSc.
Angela Sofia Parra) como directora técnica; esto demuestra la generacién de alrededor 10 em-
pleos en un primer afio de funcionamiento.

Otra gran labor que se debia cumplir, fue dar a conocer este proyecto a estudiantes de escuelas,
colegios, universidades, institutos, establecimientos y empresas, lo cual permitié llegar a mu-
chos lugares, entre ellos las universidades mds grandes de la regiéon donde se realizaron varias
charlas motivacionales; a raiz de esto y gracias a la unidad de emprendimiento y al programa
de Ingenieria de Procesos de la Universidad Mariana, se recibié la invitacidon para participar en
el Segundo Campamento de Emprendimiento e Innovacién Social, en calidad de ponentes y
mentores; este evento se llevd a cabo en el mes de abril, en la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi — Ecuador. (Ver Figura 3).
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Figura 3. Ponentes participantes frente a 2.500 espectadores, Coliseo UPEC.
Fuente: Este documento, 2017.

El Campamento fue una experiencia enriquecedora, ya que se contd con la presencia de profesiona-
les exitosos en temas de emprendimiento e innovacidn de paises, como: Chile, Espafia, Venezuela,
Colombia y Ecuador. Asimismo, el evento permitié que el proyecto fuera asesorado por los demas
ponentes y que mas de 2.500 asistentes conocieran acerca de él. También es importante sefalar que
el Campamento fue significativo, ya que un grupo que contd con nuestra asesoria ocupo el segundo
lugar como mejor idea innovadora.

Por otra parte, cabe mencionar que se han recibido varias visitas a la planta de produccion, entre
ellas: familiares, amigos, docentes del programa de Ingenieria de procesos, funcionarios del SENA,
estudiantes de la Universidad Técnica del Norte (Ibarra-Ecuador). Por lo anterior, la empresa Probio-
nar S.A.S en la actualidad ha logrado el calificativo de condonacién frente a los recursos aprobados,
lo cual es un motivo para seguir trabajando arduamente por el crecimiento empresarial, buscando
nuevos mercados y continuando con las distintas alianzas institucionales y empresariales.

Conclusiones

El crear empresa es una actividad compleja, que requiere de dedicacidn, de trabajo permanente y
principalmente de una gran motivacién; también es importante tener presente el verdadero valor del
trabajo en equipo, ya que éste es primordial para alcanzar las metas propuestas y crecer cada dia mas.v

La invitacién es a crear empresa y a creer en si mismos, salir de la zona de confort para empezar a
aportar al desarrollo socioeconémico de la regidn. Estudiar una carrera profesional debe ser puente
para construir un mejor mafana.
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Inigualable experiencia en México

Diana Sofia Segovia Arévalo
José Faruk Rojas Navarro
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Resumen

La experiencia sobre el Verano de la Ciencia en el Estado de San Luis de Potosi en México fue
enriquecedora; todo comenzd con la inscripcion para optar por una beca, donde se tiene en cuenta
el promedio del estudiante y el interés por la investigacién. De esta manera, se logrd ganar la beca
para formular y ejecutar el proyecto denominado “Aprovechamiento de aguas residuales tratadas
para laimplementacion en elementos de concreto”, en el pais de México. Esta practica o experiencia
fue reconfortante y muy gratificante, ya que permite un crecimiento personal y profesional, aunque,
viajar a otro pais no siempre resulta facil, acercarse a otra cultura, intercambiar conocimientos y
saberes son alicientes para sobrellevar la distancia. Una vez en México, por un periodo de siete
semanas, se compartio hostal con 10 estudiantes de diferentes Estados de México, esto gracias a la
Universidad Mariana y a la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP).

Palabras clave: beca, experiencia, México, Verano de la Ciencia.
Introduccidn

Para acceder a la beca del Verano de la Ciencia, la cual consistia en formular y ejecutar un proyecto,
se tuvo la posibilidad de aplicar a seis tipos de proyectos; gracias al esfuerzo y dedicacion logre
obtener la beca en la ciudad de Rioverde, en el Estado de San Luis Potosi. El recibimiento al llegar
a este pais fue muy acogedor, los mexicanos son personas atentas y no existe por parte de ellos
ningun tipo de discriminacién. En cuanto al proyecto para el cual fui seleccionada, tuvo como titulo
“Aprovechamiento de aguas residuales tratadas para la implementacion en elementos de concreto”,
en este proyecto se trabajd en conjunto con estudiantes de Ingenieria Civil de semestres avanzados,
guienes de la manera mas atenta aportaron y explicaron sobre las tematicas que desconocia; desde
la formacién académica de la Ingenieria de Procesos aporté al proyecto sobre temas de: produccidn,
ejecucién de proyectos, calidad, quimica y demas competencias relacionadas directamente con la
carrera en cuestion.

A nivel personal, el apoyo fue incondicional por parte de los compaiieros del hostal, 10 mexicanos de
diferentes Estados del pais, quienes me permitieron conocerlos de cerca, destacandose por su amabilidad,
respondiendo de la mejor manera a los multiples interrogantes acerca de su cultura , idiosincrasia,
gastronomia, etc., gracias a esto puedo afirmar que se crearon realmente lasos de amistad.

Desarrollo

La experiencia comenzo al inscribirme para ganar la beca del Verano de la Ciencia en San Luis Potosi
(México), este proceso fue un largo y complejo, en el cual se tuvo en cuenta mi promedio académico
(Diana Segovia Arévalo) y mi interés por la investigacion. Tras recibir la carta de aceptacién de la
Universidad Autdnoma de San Luis Potosi, un sinfin de emociones y sentimientos me embargaron,
amigos y familiares manifestaron su apoyo vy felicitaciones, ya que esto es la recompensa por mi
esfuerzo al mantener un excelente promedio desde la entrada a la universidad.
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Figura 1. Diana S. Segovia Arévalo en la UASLP -
Unidad Académica Multidisciplinaria Zona Media,
Rioverde, San Luis Potosi, México.

Fuente: Este documento, 2017.

El dia 3 de junio de 2017, empezd esta travesia,
tres dias largos, durmiendo donde se podia,
abordando diferentes aviones, donde el
cansancio por momentos queria ganar la batalla,
pero finalmente, se logré llegar al destino,
junto con cuatro companieras, una de ellas de
la misma carrera de Ingenieria de Procesos,
las otras compafieras de diferentes programas
Contaduria, Enfermeria y Derecho. Al bajar del
avién (desde Panama hasta Ciudad de México),
muchas emociones me embargaron y lo Unico
gue me venia a la mente era la infinidad de cosas
y cultura que se iba a aprender.

Figura 2. Diana S. Segovia Arévalo en la plaza principal
de Rioverde, San Luis Potosi, México.

Fuente: este documento — 2017.

El recibimiento en Rioverde, San Luis Potosi,
donde estaria las 6 semanas del programa fue
grandioso, la acogida y la forma en que reciben
al extranjero fueron perfectas. En ocasiones el
pensamiento que se tiene sobre otra cultura u
otro pais es completamente diferente cuando
ya se tiene contacto o se vive la experiencia.
Al principio es dificil, todo cambio implica
sacrificios, separarse de la familia y amigos no es
facil, y tan solo comunicarse por llamadas o chat
no es lo mismo, sin embargo, el calor y carifio
por parte de los mexicanos fue el aliciente
para continuar, ya que ellos siempre tratan de
ayudarte, de hacerte sentir en casa, realmente
se hacen amigos verdaderos.

La Universidad Auténoma de San Luis Potosi
- Unidad Académica Multidisciplinaria Zona
Media, se preocupd desde el primer momento
por mi bienestar (Diana Segovia); asimismo, en
los laboratorios donde tuve la oportunidad de
trabajar, me acogieron como una estudiante
mas, otorgdndome miultiples beneficios. Por
otra parte, esta el proyecto para el cual fui
seleccionada, ya que la beca concretamente
trataba de la investigaciéon y gestion de un
proyecto en especifico: “aprovechamiento de
aguasresidualestratadas paralaimplementacién
en elementos de concreto”; aunque el proyecto
estaba apoyado por el programa de Ingenieria
Civil, logre aportar algunos conocimientos sobre
guimica, calidad, produccion y demds areas que
tienen que ver con la Ingenieria de Procesos.
Dentro de este proceso, se incursiono sobre
otros temas que evidenciaron facilmente como
el rol del Ingeniero de Procesos puede solventar
sin dificultad.

Figura 3. Diana S. Segovia Arévalo en la presentacion
del proyecto. Rioverde, San Luis Potosi, México.
Fuente: Este documento, 2017.



Al presentar los avances del proyecto, recibi por
parte de los Peritos, quienes tienen un amplio co-
nocimiento en el tema, y por parte de Ingenieros
Civiles muchos comentarios positivos; las felicita-
ciones por parte de ellos fueron muy gratificantes,
ya que llegue con conocimientos minimos acerca
del proyecto, pero en poco tiempo logré aprender
todo lo relacionado a éste, generando en mi satis-
faccion personal y profesional.

A parte de la experiencia académica, también es
importante mencionar la experiencia personal;
llegué a un hostal donde se compartié estadia con
11 personas, yo era la Unica persona internacional
y las demds de diferentes Estados de México, en
los tiempos libres o horas de comida, podiamos
compartir e intercambiar conocimientos, ademas
de conocer su forma de pensar, de ser, su cultura,
en fin, muchas cosas que ayudan al crecimiento
personal, evidenciar algunos errores y a crear
verdaderos lasos de amistad, sobre todo cuando
se conoce personas extraordinarias.

Figura 4. Diana S. Segovia Arévalo junto con las 10
personas que se hospedaron en el mismo lugar. San
Luis Potosi, México.

Fuente: Este documento, 2017.

Sin lugar a dudas lo mejor de esta experiencia,
aparte del crecimiento intelectual y el acerca-
miento a otra cultura, fue conocer personas
maravillosas con quienes comparti momentos
Unicos e inolvidables, solo quedan palabras de
agradecimiento, por tanto carifio, por ensenar-
me y compartir todos sus conocimientos y sabe-
res. También, es importante recalcar el papel de

la Doctora Maria Concepcion Vasquez, persona
encargada de la direccidn del proyecto, ya que
fue comprensiva, paciente y una excelente pro-
fesora, de la misma manera a los estudiantes
de Ingenieria Civil, quienes me ayudaron incon-
dicionalmente en las practicas de laboratorio,
compartiendo sus conocimientos y experiencias.

Figura 5. Diana S. Segovia Arévalo, Anahi Coronado
y Mariana Moreno en San Luis Potosi. Amigas de
Hermosillo, Sonora, México.

Fuente: Este documento, 2017.

Este tipo de experiencias permiten el intercambio
de conocimiento entre culturas, donde los colom-
bianos tenemos mucho que ensefiar y mucho que
aprender; de manera personal recomiendo estos
programas porque permiten un crecimiento per-
sonal y profesional, donde se premia con becas el
buen desempefio académico, becas que sin lugar
a dudas sirve como medio para alcanzar las metas
propuestas. Con respecto a la formacién huma-
na y humanistica propia de la Universidad Maria-
na, ésta facilita la convivencia en otras latitudes,
convirtiéndose en una impronta que evidencia el
cumplimiento de la misidn institucional.

Conclusion

Este tipo de experiencias permiten al estudiante
crecer personal y profesionalmente, al estar en
otro pais, con otra cultura, otras situaciones se
aprender de cierta manera a ser independientes
y mucho mas responsables.

Ganarse este tipo de becas no es una tarea facil,
requiere de esfuerzo y pasion por la investiga-
cion, por ello, se recomienda a los docentes y de-
mas administrativos divulgar este tipo de opor-
tunidades a estudiantes de primeros semestres,
para que se motiven y generen desarrollo social
y econdmico, ademds de amor por su carrera.







Innova la U, desde la interdisciplinariedad formando futuros
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Resumen

Con el fin de participar con la realizacidn de eventos de divulgacidn académico y cultural en
la Universidad Mariana, se desarrollé un proyecto denominado “Innova la U”, el cual surge
como iniciativa del programa de Ingenieria de Procesos y el programa de Mercadeo por Ciclos
Propedéuticos. El objetivo es fomentar el trabajo interdisciplinar de los estudiantes que hacen parte
de estos programas mediante el disefio y creacién de productos innovadores con una acertada
identidad corporativa y la aplicacion de estrategias de marketing que permitan un desarrollo
comercial del producto desarrollado. Este proyecto se realiza cada semestre académico en cuatro
etapas principalmente: 1. Ideacidn, 2. Trabajo en equipo, 3. Desarrollo de trabajo interdisciplinar,
y 4. Divulgacion de los resultados con sectores productivos y académicos. Hasta la fecha se han
realizado dos eventos de Innova la U, con la participacién de 21 proyectos interdisciplinares, que
tuvieron gran acogida por parte de la poblacidon académica y empresarial. Con esto se logro propiciar
un acercamiento entre estudiantes y empresarios, permitiendo asi, que los estudiantes recibieran
valiosa retroalimentacién de sus ideas de negocio. Adicionalmente, la mayoria de estos proyectos
tuvieron ventas e intenciones de compra, lo cual es una gran motivacién para los estudiantes,
fortaleciendo su formacién desde el ser, hacer y saber.

Palabras clave: disefio de productos, eventos de divulgacién, ideas de negocio, innovacion, Innova
la U interdisciplinariedad, proyeccion social.

Introduccion

Las actividades de proyeccién social o extensidn tienen como propésito el desarrollo de procesos
continuos de interaccion e integracion con los agentes sociales, gubernamentales, productivos y
comunitarios, con el fin de aportar en la solucién de sus principales problemas, a participar en los
requerimientos del sector productivo, entre otros (Ministerio de Educacién Nacional, 2007). En
ese sentido, la interdisciplinariedad es una herramienta indispensable en la solucidon de dichas
problemadticas del entorno, las cuales requieren de la intervencion de diversas disciplinas. Este tipo de
acciones no sdlo se pueden dar a nivel profesional, sino también a nivel educativo, donde la aplicacién
de la interdisciplinariedad permite que los estudiantes conciban el mundo de una manera mas global y
holistica, lo cual hace posible que se formen desde el saber, hacer y ser; resolviendo problemas desde
lo procedimental y actitudinal (Diaz, Anacona y Marin, 2014). Por ello, los centros educativos, como
el caso de la Universidad Mariana, dentro de sus politicas, quiere favorecer la interdisciplinariedad
desde el quehacer profesional, con la estructuracion y ejecucion de proyectos interdisciplinares de
investigacion aplicada, asi como también, fortalecer la capacidad de emprendimiento y empleabilidad
en los educandos (Universidad Mariana, Unidad Académica de Proyeccién Social, 2016).

El programa de Ingenieria de Procesos de la Universidad Mariana no ha sido ajeno a esta politica, por
ello, tiene claro que el compromiso social del estudiante empieza en su entorno mas cercano, como




es la propia universidad, y que se amplia a sectores de la comunidad, como: empresas industriales,
micro, pequefas y medianas empresas (MIPYMES), juntas de accién comunal, fundaciones,
organizaciones no gubernamentales, alcaldias municipales y otras instituciones del sector publico,
que requieran la intervencidén en problemas, cuyas soluciones, generalmente, sean de caracter
interdisciplinario y sobre las cuales se pone en practica los conocimientos construidos a lo largo de los
diez periodos académicos del programa (Universidad Mariana, Ingenieria de Procesos [IDEP], 2016).
Algunos de los mecanismos empleados en este programa académico para lograrlo, lo constituyen la
formulacién y desarrollo de proyectos integradores y proyectos profesorales para la resolucién de
problematicas locales y regionales, los cuales se fundamentan en dos ejes: el disefio de procesos que
incluye no sélo nuevos procesos, sino el mejoramiento de aquellos que ya existen en el entorno y el
diseio de productos incluyendo los nuevos y el mejoramiento en aspectos de calidad, conservacién
y empaque de productos que ya existen en el mercado (Universidad Mariana, IDEP, 2016).

Por lo anterior, se vienen implementando en el programa algunas estrategias, como la busqueda de
espacios para la promocién, divulgacién, circulacidn y comunicacién del conocimiento, por ejemplo, la
realizacidn de la primera Expoferia de Ingenieria de Procesos (Diario del Sur, 2016), en la cual se dieron a
conocer los proyectos estudiantiles desarrollados como parte de la asignatura de Disefio de Productos,
impartida a estudiantes de octavo semestre. En ella, los estudiantes parten de la identificacion de un
problema o necesidad de su entorno con el fin de elaborar productos innovadores, pasando por la
definicidn de las especificaciones técnicas, el desarrollo del proceso de produccién hasta la relacién con
los clientes. De esta experiencia y dada la gran acogida del evento, ya que los estudiantes desarrollaron
productos sobresalientes, muchos de ellos con potencial para convertirse en empresa, es necesario
emplear estrategias de marketing y publicidad como herramientas indispensables para aumentar el
potencial de los productos y mejorar el acercamiento con los clientes. Por estas razones se establecio
una alianza con el programa de Mercadeo con el fin de fortalecer este componente, asi como también
el componente técnico de disefio de productos en ambas disciplinas.

En respuesta a lo anterior, en el mes de febrero de 2016, se consolidd el proyecto interdisciplinar
con el nombre de “Innova la U”, contando con la participacién de docentes de los dos programas,
logrando asi integrar seis materias a saber: Disefio de Productos, Logistica Industrial, Innovacidn
de Producto, Publicidad, Marketing Internacional y Logistica y DFI, vinculando de esta manera a
estudiantes de octavo semestre de Ingenieria de Procesos y estudiantes de sexto semestre de
Mercadeo. Posteriormente, al desarrollo de espacios de integracidn, al trabajo en equipo, desarrollo
de creatividad, manejo del proceso interdisciplinario, los equipos de trabajo que se conforman
visualizan los resultados y los comparten con los sectores productivos y académicos en un evento
donde los estudiantes exponen el resultado de este proceso, el cual lleva dos versiones hasta la
fecha; la primera versién se llevd a cabo el 26 de mayo de 2016 en la Camara de Comercio de Pasto
y la segunda version el 17 de noviembre de 2016 en MiClTio, eventos que contaron con la presencia
de jurados evaluadores externos altamente calificados para el propdsito y pertenecientes a diversas
disciplinas. Las dos versiones culminaron de forma exitosa, recibiendo muy buenos comentarios
por parte de los jurados evaluadores y demas asistentes, por tanto, la puerta queda abierta para
continuar con el proyecto los proximos semestres, haciendo hincapié en la necesidad de impulsar
procesos interdisciplinarios en la region, demostrando que este tipo de iniciativas contribuyen a la
formacidn integral del educando.

Desarrollo

Innova la U tiene como objetivo aplicar lo interdisciplinar en el quehacer académico, potencializando
las competencias individuales y colectivas del educando, y permitiendo romper las barreras entre la



teoria y practica, estos aspectos se visualizan a través del desarrollo de productos innovadores o
de valor agregado, pero para lograr esto se requiere de una serie de etapas, las cuales necesitan
del trabajo de docentes y educandos, tanto individual como conjuntamente, tal como se detallan
a continuacioén:

Planificacidn previa

Antes de dar a conocer a los estudiantes el proceso de Innova la U, los docentes involucrados
se retnen en la semana de planificacién de cada semestre con el fin de establecer los criterios
de evaluacion, proponer las fechas y actividades a realizarse, asi como también definir aspectos
logisticos del evento de divulgacién al final del semestre.

Como producto se obtiene un cronograma de actividades, documentos, como: rubricas,
presentaciones, entre otros, y tareas asignadas a cada docente. Adicionalmente se abre un espacio
en Google Classroom para favorecer la comunicacion entre docente-educandos (Ver Figura 1).
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Figura 1. Uso de la plataforma Google Classroom para la comunicacién docentes-educandos.
Fuente: Este documento, 2017.

Ideacion

En esta etapa los estudiantes deben identificar e investigar un problema o necesidad insatisfecha en
su entorno, posteriormente, proponer ideas para dar solucion a dichos requerimientos. Una vez los
estudiantes tienen una idea de lo que quieren realizar se abre un espacio para que los estudiantes
de los dos programas académicos en cuestidn se retinan y expongan sus ideas (ver Figura 2). La




exposicidon se hace de tipo Elevator Pitch (O’Leary, 2008) usando como herramienta la metodologia
de Lean Canvas (Maurya, 2012), donde presentan el problema, la solucién, las propuestas de valor
y el cliente potencial. Cabe resaltar que esto lo realizan en su mayoria los estudiantes de Ingenieria
de Procesos, puesto que en la materia de Disefio de Productos es un paso obligatorio para cumplir
con las competencias del microcurriculo, mientras que para los estudiantes de Mercadeo no lo es,
sin embargo, no se deja de lado que ellos también pueden generar ideas.

Figura 2. |deacion, exposicidn de educandos de Ingenieria de Procesos del semestre A, 2017.
Fuente: Este documento, 2017.

Después de la socializacion de las ideas, los estudiantes de Mercadeo deciden cudl proyecto de
Ingenieria apoyar, en el caso de que haya dos o mds grupos interesados en un solo proyecto se
hace un desempate mediante la presentacion de propuestas de los estudiantes de Mercadeo.
Posteriormente se conforman los equipos de trabajo interdisciplinar y se hace conocer a los
estudiantes los compromisos comunes y de cada disciplina en particular; como evidencia de lo
pactado y compromisos adquiridos quedan las firmas de cada integrante de los grupos conformados
en un acta de compromiso. También se les hace conocer y firmar un acta de propiedad intelectual
con el fin de evitar posibles roces entre ellos.

Integracion

Se organizan al menos dos actividades de integracidén en el semestre con los estudiantes de Ingenieria
de Procesos y Mercadeo para que se conozcan mejor, entiendan la razén del trabajo interdisciplinar
y de esta manera se fortalezca el trabajo en equipo, esto se hace mediante IUdicas organizadas por
Bienestar Universitario. (Ver Figura 3).
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Figura 3. Reunidn de integracion y trabajo en equipo.
Fuente: Este documento, 2017.

Desarrollo de trabajo interdisciplinar

Una vez que los equipos de trabajo se han conformado los estudiantes deben programar reuniones
extracurriculares con el fin de cumplir con las actividades que son asignadas por los docentes, por
ejemplo, un docente de Ingenieria de Procesos les deja una actividad para logar alguna o algunas
de las competencias del microrurriculo del espacio académico que le corresponde, esta actividad la
deben realizar los estudiantes de forma interdisciplinar, asi los estudiantes de Mercadeo no tengan
mucho conocimiento del tema y viceversa. Esto se hace con el fin de fortalecer las competencias de
una disciplina a otra, para que al final el equipo de trabajo tenga conocimiento de todo el proceso
y no se vean trabajos separados. Estas actividades se desarrollan durante todo el semestre, cuyos
entregables son trabajos escritos, presentaciones, entre otros. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Ejemplo de entregables por cada equipo interdisciplinar.

Momento académico Actividad/es

Segmentacidn de cliente: Realizacidn de entrevistas y encuestas

Segmentacion de cliente: Tamafio del mercado

Durante primer cohorte Especificaciones iniciales de disefio: Establecer las caracteristicas medi-
bles que debe tener el minimo producto viable de cada equipo

Otras actividades




Presentacidon de Lean Canvas que contiene el problema, solucién, seg-

Evaluacion de primer cohorte . .
mento de clientes propuestas de valor, canales y competencia

Diagrama de procesos

Evaluacion de las especificaciones de disefio: Validar con pruebas de

Durante segundo cohorte mercado y de concepto las especificaciones iniciales

Imagen corporativa

Otras actividades

Evaluacion de segundo cohorte Presentacidn del primer prototipo o minimo producto viable

Validacién de mercado y de concepto del prototipo

Publicidad: Marca

Durante Tercer cohorte Disefio detallado

Elevator Pitch

Otras actividades

Evaluacion de tercer cohorte Presentacion del producto final en evento de Innova la U

Divulgacion de resultados

Antes de que los estudiantes contintien en el proceso de divulgacién de resultados con la comunidad
externa, se hace una presentacién tipo Elevator Pitch en la que los docentes de Ingenieria y de
Mercadeo hacen las veces de jurado; esto se hace como ejercicio de simulacidon para que los
estudiantes se preparen antes de ir al evento. Al finalizar este proceso los docentes evaluan criterios
conjuntos y se da una puntuacién a cada equipo interdisciplinar. Aquellos equipos que no sobrepasan
el puntaje minimo, no contindan en el evento de divulgacidn, los equipos que tienen o sobrepasan
el puntaje minimo deben prepararse para el evento final (ver Figura 4), que se realiza generalmente
en un lugar abierto al publico, donde hay confluencia de empresarios y de comunidad en general.
El evento generalmente dura alrededor de 5 horas y se planifica en horas de la tarde-noche para
favorecer la asistencia de empresarios.
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Figura 4. Participantes de la primera (a) y segunda versién (b) de Innova la U.
Fuente: Este documento, 2017.

En la Tabla 2 se observa un ejemplo de cronograma de un evento tipo Innova la U.

Tabla 2. Programacion del dia, tomando como ejemplo del sequndo evento de Innova la U.

Programacion del dia Hora

1. Organizacién del Stand 3:30 pm - 4:45 pm

2. Palabras de apertura a cargo de un docente de Innova la U o de un represen-

tante del lugar donde se realiza el evento >:00 pm =5:15 pm

3. Exposicidn de proyectos 5:15 pm —8:30 pm
4. Refrigerio 8:30 pm — 8:45 pm
5. Palabras de cierre a cargo de un docente de Innova la U 8:45 pm —9:00 pm
6. Marcha final 9:00 pm

Durante la exposicidon de proyectos asisten jurados evaluadores expertos en cada proyecto particular,
a quienes se les da un formato de evaluacidn, el cual sera utilizado para la retroalimentacion de los
proyectos y como insumo de la nota final de cada materia involucrada. Adicionalmente en cada stand
se ubican listados de asistencia para hacer un seguimiento de las personas que acuden al evento.




Retroalimentacion

Los docentes organizan después del evento un espacio para la socializaciéon de los resultados de
los jurados evaluadores y se hace un reconocimiento a los mejores proyectos en tres categorias:
mejor producto innovador, mejor trabajo en equipo y mejor identidad visual corporativa. El
reconocimiento se hace a través de certificados (ver Figura 5). Posteriormente se les pide a los
estudiantes que compartan sugerencias y/o recomendaciones para el avance del programa en
forma andnima. Finalmente se hacen unas palabras de agradecimiento y reflexidon por parte de los
docentes organizadores.

Figura 5. Entrega de reconocimientos.
Fuente: Este documento, 2017.

Conclusiones

La resolucion de problemas desde el punto de vista interdisciplinar favorece la formacién integral de
los educandos, desde el saber-ser, saber-hacer y saber-saber, fortaleciendo en ellos una vision mas
global del entorno, lo cual les permite aportar sus conocimientos en la cotidianidad.

Esta experiencia de trabajo interdisciplinar deja grandes ensefianzas para los docentes y estudiantes
involucrados, por parte de los docentes se logré consolidar un buen trabajo en equipo, en
cuanto a la organizacion y planeacion de las actividades; por su parte, los estudiantes recibieron
retroalimentacidn muy valiosa de los jurados para mejorar sus proyectos, quedando satisfechos por
el trabajo interdisciplinar realizado y afirmando que esta experiencia fue de gran aprendizaje para
su desarrollo personal y profesional.

Adicionalmente, de los resultados de los dos procesos de Innova la U, es posible concluir que es un espacio
que permite el desarrollo de capacidades de emprendimiento y de generacidon de futuras empresas,
ya que muchos de los proyectos que se presentan en el evento resultan con ventas o intenciones de
compra, lo cual hace que el educando se motive a darle continuidad a su idea de negocio.



Estos espacios donde se hace una vinculacién de la comunidad con los saberes universitarios, son
muy importantes y de gran relevancia en los indicadores de Proyeccién Social de la universidad,
donde se hace necesaria la interdisciplinariedad, puesto que desde el objeto disciplinar de cada
profesidn se aportaal desarrollo de soluciones a problematicas locales, necesarias para el crecimiento
empresarial y desarrollo de la region.
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Resumen

El presente escrito presenta la fase inicial del proyecto de investigacion que asume: la argumentacion
como herramienta epistémica para la ensefianza de la Biologia, en la Facultad de Educacién de la
Universidad de Narifio. Se parte del reconocimiento de un contexto donde existen practicas repetitivas
de contenidos declarativos, que en el mejor de los casos se enfoca el aprendizaje en experiencias poco
contextualizadas y productivas. De esta manera, se plantea como objetivo el disefio de una propuesta
metodolégica que desarrolle la argumentacién como herramienta epistémica, dentro de un paradigma
cualitativo. Para ello, se utilizan como técnicas e instrumentos para la recoleccién de informacién la
observacion estructurada y las entrevistas semiestructuradas. En cuanto al marco tedrico se desarrolla la
conceptualizacién sobre argumentacién, ensefianza de la biologia y herramienta epistémica. Finalmente,
se transcriben algunas conclusiones las cuales son el fruto de una primera fase del proyecto investigativo,
describiendo la actitud pasiva por parte de los estudiantes frente al aprendizaje de la biologia.

Palabras clave: argumentacion, biologia, herramienta epistémica.
Introduccién

En forma tradicional, el aprendizaje de las Ciencias Naturales, y en especial, el de la Biologia, se
ha circunscrito dentro del ambito de lo experimental, seguido de un trabajo formativo basado en
la explicacion de los contenidos de los programas curriculares; situacién que no sélo ha llevado a
limitar el desarrollo y fortalecimiento de competencias y capacidades de tipo analitico, interpretativo
y argumentativo, sino también, ha restringido el pensamiento critico de los educandos.

El trabajo investigativo que se desarrolla en la Facultad de Educacién de la Universidad de Narifio
con estudiantes que se forman para ser maestros de ciencias naturales en educacidn basica, se
proyecta como referente de trabajo para los futuros licenciados, quienes deben aprender, entre otras
construcciones mentales a recrear y relacionar distintos aspectos propios de la didactica con el saber
especifico de la biologia. Esta situacidén antes descrita, conlleva una doble via de impacto generado
por la investigacidon: por un lado, motivar una ensefianza y un aprendizaje de la Biologia distintos a las
practicas tradicionales en el campo universitario, un proceso dialdgico que responda a las exigencias de
la sociedad actual y que disminuya, en sumo grado, las manifestaciones de apatia y poca productividad
frente a las complejidades cientificas; y por otro lado, la investigacién como la posibilidad de que esos
mismos educandos (que son maestros en formacién), reconozcan, se acerquen, y si es el caso, validen
en sus futuras practicas pedagodgicas la argumentacion como herramienta epistémica.

Se sabe que el contexto actual, en los campos: educativo, politico, social, e incluso, ambiental, exige
analizar las practicas pedagdgicas. Ya no se trata de ensefiar o aprender Ciencias Naturales, desde
la repeticion de contenidos, por el contrario, la formaciéon académica en ciencias debe responder a
los requerimientos de un mundo global, intercomunicado, industrializado, sistematizado y relativo,
cargado de informacidn y enfocado en lo que se ha denominado: sociedad del conocimiento.
Lo importante en esta colectividad es aprender a reconocer la informacién que circunda para




analizarla, interpretarla y argumentar con ella, distintos juicios de valor que permitan acercarse a la
comprension, en este caso de la biologia.

Teniendo en cuenta lo anterior se propone investigar, para: a) analizar las estrategias pedagodgicas
y didacticas que se desarrollan en el proceso ensefianza - aprendizaje de la Biologia en el programa
de licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental; b) determinar las estrategias
argumentativas de los docentes y estudiantes del area de Biologia en la licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental; c) disefiar un modelo de estrategia didactica que facilite la
utilizacion de la argumentacidon como herramienta epistémica en el proceso ensefianza —aprendizaje
del area de Biologia en el programa ya mencionado.

Por lo cual, la investigacion se desarrolla dentro del paradigma de investigacién predominantemente
cualitativa, sin descartar datos cuantitativos; esto con el fin de indagar, de manera integral, el
problema de investigacion.

Dentro de este estudio se aplica el enfoque de investigacion interpretativo comprensivo; el cual
conlleva una serie de procedimientos para estudiar experiencias directas a través de la auscultacién
de fendmenos, en este caso en particular, las interacciones de los profesores y los maestros en
formacidn del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacidn Ambiental de la Facultad
de Educacion - Universidad de Narifio, en el contexto de la ensefianza y aprendizaje de la biologia.

Como técnicas e instrumentos para la recoleccién de informacidn se cuenta con el disefio de entrevistas
en profundidad, las cuales, segin Robles (2011) “consiste en construir paso a paso y minuciosamente
la experiencia del otro” (p. 40); el proceso de triangulacién lo completa las encuestas y observaciones
sistematizadas, donde la observacién constituye un escenario fructifero para conocer las practicas
pedagdgicas de los docentes y la forma cémo responden a ellas los estudiantes de la facultad.

Figura 1. Participantes en evento de Brasil, Chile, Argentina, México y Colombia.
Fuente: Este documento, 2017.



Referentes tedricos
La Argumentacion

La pretensién investigativa es generar, entre otros elementos, una propuesta pedagdgica para el
fortalecimiento de la argumentacion en los estudiantes de la Facultad de Educacion. Para tal fin, el
colectivo investigador tomd como base a Plantin (2001), quien manifiesta que:

Para llevar a cabo un recorrido analitico y sintético, se estructura un material; después se examina un
problema, se reflexiona, se explica y se demuestra, a través de argumentos, de razones, de pruebas.
Se proporcionan causas. La conclusién de la argumentacion es un descubrimiento, que produce una
innovacion o, al menos, conocimiento. (p. 25).

Como se infiere de la cita anterior, el proceso de aprendizaje que se pretende desarrollar, dista de
ser un asunto sencillo de repeticidn de informacidn; por ello, es necesario con los estudiantes crear
espacios para leer y reflexionar sobre argumentos cientificos propios de la biologia; para que luego,
cada educando elabore sus propias redes argumentativas sobre la informacién que se le presente.

La argumentacion es una movilizacién de recursos cognitivos que va mas alld de la comunicacién
de un mensaje. De acuerdo con Adam (1992) (como se cité en Ramirez, 2012) “la argumentacién
tiene una identidad propia, lo cual se puede entender como una persuasion” (p. 90). Continuando
con la perspectiva de Ramirez, (2008), quien manifiesta que: “la argumentacién implica jugar con el
lenguaje de tal manera que afirmaciones, negociaciones, concesiones, resarcimientos y refutaciones
pueden configurar un mismo tejido textual que apuntala un propdsito o intencion comun” (p. 91).
Este entramado conceptual permite evidenciar la complejidad de habilidades que el cerebro humano
debe usar para construir un argumento; de lograrse la creacidn de espacios comunicativos para tal
fin, por ejemplo, en el contexto de Biologia, dinamizaria la construcciéon de conocimiento, bajo la
posibilidad de un verdadero protagonismo por parte del estudiante.

Convertir la didactica que se usa en los espacios universitarios en una promotora de la autonomia
de las personas, mediante estrategias que favorezcan el desarrollo de la argumentacidn, es cumplir
con el objetivo de usar herramientas epistémicas, construcciones dialécticas para la comprensién
de la sintesis de los opuestos (Marx y Engels, 1973), la capacidad argumentativa entra en el juego
del saber para rescatar el valor epistémico al aprender, mediante el convencimiento y la persuasion.

Figura 2. Ponencia en ejecucion.
Fuente: Este documento, 2017.




La argumentacion en la ensefianza de la Biologia

La argumentacion en la ensefianza de las ciencias ha sido ampliamente desarrollada, Jiménez y Diaz
(2003) la definen, como: “la capacidad de relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados
tedricos a la luz de los datos empiricos o procedentes de otras fuentes”(p. 361); esta alternativa
es tomada dentro del aprendizaje del nicleo tematico de la Biologia, cuando, ademas de estudiar
el fendmeno cientifico, se crean espacios para plantear preguntas, encontrar razones, causas
y consecuencias, comprender las distintas informaciones y usarlas en el momento exacto de las
practicas pedagdgicas que tienen los estudiantes de licenciatura. Se busca interpretar el sentido del
fendmeno para luego aprender a comunicarlo a otros.

Las investigaciones de Kuhn, lordanou, Pease y Wirkala (2008), permiten reconocer que, en
la actualidad, existe la necesidad de generar escenarios que permitan aprender a argumentar
para desarrollar un pensamiento cientifico, lo cual es necesario para posibilitar escenarios
dialdgicos, entender posturas epistemoldgicas y desarrollar la capacidad de comprometerse
argumentativamente por parte del estudiante.

Por su parte, Mufioz y Cerdn (2013), plantean como alternativa de trabajo en el aula partir de la
lectura de los saberes ancestrales para hacer comparacion con los avances cientificos y generar
reflexiones argumentativas sobre dos tipos de saberes cotidianos: el ancestral y el cientifico. Esta
situacion se desarrollé a través de una experiencia de aula, en la que ademas se establece como
alternativa, el trabajo interdisciplinar entre el aprendizaje de la biologia y el de la lengua castellana.

La argumentacion como herramienta epistémica

Al trasladarse al plano epistémico y continuando con la perspectiva de Jiménez y Diaz (2003),
las operaciones epistémicas son “los procedimientos explicativos, definiciones, clasificaciones,
relaciones causales, apelaciones a analogias o comparaciones, o construccién de datos” (p. 366),
todas ellas de gran aplicabilidad en la ensefianza de la Biologia. En este sentido, se hace énfasis en
la clasificacion, por ejemplo, no como actividad, pero si como una habilidad del pensamiento, al
igual que la posibilidad de generar relaciones causales, que pueden estar enmarcadas dentro del
contexto de la bioética, del impacto ambiental e incluso del autocuidado.

Figura 3. Intercambio de Experiencias.
Fuente: Este documento, 2017.



La argumentacién es una herramienta epistémica, que desde la complejidad de su construccion
deriva en muchas mas operaciones que posibilitan la transformacion de la ensefianza y del
aprendizaje. La posibilidad de desarrollar un pensamiento critico que permita el andlisis de
datos y resultados en el aula de ciencias, reconoceria adentrarse en la naturaleza misma de la
ciencia y de su construccién. Un estudiante, capaz de hacer preguntas sobre el por qué, cémo y
para qué de la actividad cientifica, podra trasladar estas inquietudes a su cotidianidad y buscar
la construccién de una posicion bien fundamentada frente a una sociedad icdnica, arrolladora,
donde las individualidades parasen desvanecerse.

Conclusiones

Se observa que algunos docentes que acompafan los procesos de aprendizaje de los estudiantes
universitarios, no trabajan la argumentacién como estrategia didactica; en su lugar, crean espacios
para la lectura, poco interpretativa de los contenidos declarativos. El mayor énfasis didactico para la
ensefianza de la Biologia se da a través de practicas de laboratorio y clase magistral.

Se observa, que los estudiantes del programa de licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, asimilan aspectos relacionados con Biologia de una manera pasiva; asimismo, se evidencia
gue no siempre hay una movilizacidon de recursos cognitivos para una construccion argumentativa.

Los maestros en formacién que hacen parte del programa de licenciatura desarrollan sus clases de
la misma manera como las aprenden; es decir, con pocas posibilidades de trabajar con herramientas
epistémicas, como es el caso de la argumentacion. Centran su practica pedagdgica en la repeticién
bulimica de los contenidos y conceptos.

La ensefianza de la Biologia supone un terreno fértil para la construccién de la argumentacion
como herramienta epistémica, pues ofrece un campo de estudio que impacta al estudiante en
su ser bioldgico, social, cultural y ecosistémico. A través de la argumentacion como herramienta
de aprendizaje se construyen nuevos saberes, con un profundo sentido ético, estético y humano,
donde se busca la construccién de una ciudadania responsable.
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Resumen

En Aldana, algunas familias dependen econdmicamente de la ganaderia, contando con un nimero
pequefio de ganado vacuno, porcino y avicola. El proyecto, consiste en el disefio y construccién de
un biodigestor que se alimente del estiércol generado, con el fin de producir biogds y biofertilizante.

Para el disefio del biodigestor, se presentan dos situaciones, la primera, esta dada en funcién de la
temperatura del municipio, la cual estd alrededor de 10 a 15 grados Celsius, valores inadecuados en
la produccién de gas metano, sabiendo que las bacterias producen mas gas a mayor temperatura,
por lo cual, se hizo un sistema de control que mejore estas condiciones.

En una segunda instancia, se realiza un modelo de programacion lineal multi-objetivo que permita
maximizar la produccién de gas metano. Asimismo, se plantea una segunda funcién objetivo que permita
maximizar la produccién de biofertilizante con las mejores condiciones nutricionales para el suelo.

El modelo esta restringido al espacio o volumen del biodigestor, la cantidad de materia organica,
cantidad de agua, tipo y cantidad de animales y permanencia de estos en los corrales. Los costos de
produccidn se realizan en funcién de gastos operativos y servicios publicos de la finca.

Palabras clave: anaerdbico, bacteria, biodigestor, granja autosostenible, granja inteligente, modelo
matematico, programacion lineal multi-objetivo.

Introduccion

El municipio de Aldana esta ubicado en la altiplanicie de Tuquerres-Ipiales, situada en el nudo de
los Pastos, del departamento de Narifio, su economia se basa principalmente en la agricultura, con
cultivos de papa, cebada, trigo y maiz, también cuenta con actividad ganadera y elaboracion de
articulos en lana. Las viviendas de Aldana en la zona urbana y rural presentan disefios y costumbres
semejantes (Aldana, Lansing y Botero, 2010), tienen corrales para la adecuacion de sus ganados,
los cuales generan un gran volumen de desechos de materia organica; ésta se almacena para uso,
como abono en los diferentes cultivos, sin embargo, este tipo de manejo genera contaminacion
por proliferacién de moscas, crecimiento de bacterias y hongos que pueden ser transmitidos, tanto
a los animales como a las personas. Ademas, el ganado productor de leche presenta condiciones
poco favorables de higiene debido al contacto directo con el estiércol en los corrales, lo que incide
principalmente en la calidad de la leche que se produce y se oferta en el mercado.

Otro sector importante en la economia del municipio estd dado por la agricultura, la cual segun
estudios realizados en el municipio, genera un deterioro ambiental provocado por el uso de



fungicidas y productos agroquimicos, contaminando las cuencas hidrograficas. Siendo este un factor
importante para hacer uso de productos organicos que atenden dicha contaminacion.

Por ello, se desarrolla un estudio en el que se dé una alternativa de manejo de los excrementos
producidos por el ganado bobino, que a su vez, presente un beneficio energético por la produccidn
de biogds a través de la biodigestion, teniendo en cuenta que geograficamente las caracteristicas de
la regidn no presentan condiciones dptimas para la produccién eficiente del biogas. El municipio de
Aldana se encuentra a 3.013 metros sobre el nivel del mary la temperatura promedio es de 10 grados
Celsius, factor determinante en la produccién de biogas, por lo tanto, se requiere una adecuacién
y disefio particular de un sistema que permita obtener el gas a partir de la materia orgdnica, con lo
gue se podra atenuar la contaminacion por desechos de origen animal, se aprovechard la materia
organica como fuente de energia de bajo costo para diferentes usos, como la coccién de alimentos,
calefaccién, iluminacion, entre otros (Osorio, Ciro y Gonzalez, 2007). Ademas, de los residuos de la
biodigestion se puede obtener fertilizantes y abonos organicos para los cultivos en la region.

Por otra parte, las costumbres y comportamientos de las familias respecto a la preparacién de
alimentos, se hace de manera ancestral, usando la madera (lefia) como combustible, esto hace
gue exista un alto grado de deforestacion en el municipio, ademas de la afeccion a la salud por
absorcion de residuos toéxicos producidos por la quema de madera, generando problemas en el
sistema respiratorio de las personas. Por lo anterior, se pretende ofrecer una fuente adicional de
energia que minimice los problemas mencionados.

Beneficios de la Construccion de un Biodigestor

Los beneficios que presenta un sistema de produccion de biogas, estdan dados como apoyo a la
economia familiar, en el ahorro reflejado al dejar de consumir madera y la producciéon de abono
organico (Universidad Politécnica de Catalunya, s.f.).

Ademas,

Mejorard la capacidad fertilizante del estiércol. Todos los nutrientes, tales como nitrégeno, fésforo,
potasio, magnesio asi como los elementos menores son conservados en el efluente.

En el caso del nitrégeno, buena parte del mismo, presente en el estiércol en forma de macromoléculas
es convertido a formas mas simples como el amonio (NH4+), las cuales pueden ser aprovechadas
directamente por la planta. Debe notarse que en los casos en que el estiércol es secado a la intemperie,
se pierde alrededor de un 50 % de nitrégeno.

El efluente es mucho menos oloroso que el afluente.

Control de patégenos. Aunque el nivel de destruccidn de patdgenos variara de acuerdo a factores como
temperatura y tiempo de retencion, se ha demostrado experimentalmente que alrededor del 85% de los
patdgenos no sobrevive el proceso de biodigestion. En condiciones de laboratorio, con temperaturas de
352C los coliformes fecales fueron reducidos en un 50 - 70% y los hongos en un 95% en 24 horas. (Zufiiga,
2007, pp. 31-32) .

También se obtienen beneficios sociales de esta tecnologia, ya que disminuye las enfermedades
provocadas por el humo. Segun los resultados de una encuesta realizada por el Centro para la Promocion,
la Investigacion y el Desarrollo Rural y Social (CIPRES) en una zona rural, un porcentaje bastante alto,
70,8 % de las mujeres habian sido afectadas por enfermedades bronco-pulmonares y/o relacionadas
con la vista y con dolores de cabeza. Por su parte, los nifios padecen enfermedades como bronquitis e
infecciones en un 30 % de casos. En cuanto a los hombres, en un 62,5 % de casos tuvieron problemas
como dolor de espalda o de huesos como consecuencia de la carga de lefia.

Un beneficio adicional es el control de los excrementos de los animales en los alrededores de las viviendas.
(Agustin, 2008, parr. 7).



Resultados

Se ubicé el biodigestor en un lugar apropiado, es decir, donde tenga las condiciones que faciliten la
alimentacién con el estiércol y el agua; para esto se tiene el corral (ver Figura 1), en el cual se guarda
seis vacas en la primera mitad del corral, en la segunda mitad, se cuenta con un lote de 8 metros de
ancho y 15 metros de largo; siendo este el sitio donde se ubica el biodigestor.

Figura 1. Sitio de ubicacién de biodigestor.

El lote permite tomar el estiércol cada manana en el momento en que se asea el corral, este se
mezcla con agua y parte de este volumen, segun los calculos anteriores se ingresa 30 litros de
estiércol y 90 litros de agua.

Figura 2. Diseio de biodigestor.

En la Figura 2, se tiene el disefo del biodigestor tipo Taiwan (J.E.Coto, J.J. Maldonado, R. Botero,
2007), el que cuenta con un recipiente de entrada para la mezcla de estiércol y agua, un cilindro
en plastico donde se da el proceso de biodigestién y un tanque a la salida para la recoleccién
del fertilizante.




Figura 3. Adecuacién de Biodigestor.

La Figura 3, indica la disposicion del biodigestor en el corral, de tal manera que se tenga el mayor
aprovechamiento de sol durante el dia, para esto se toma como referencia la orientacién, es decir,
gue la mayor drea posible del biodigestor esté ubicada al Norte, con el fin de que el sol que sale del
oriente durante todo el dia irradie calor sobre el biodigestor hasta que se oculte en el occidente
(Comité Espafiol de lluminacién, 2005).

Figura 4. Implementacidn de Biodigestor.

En la Figura 4, se nota la instalacion del sistema del biodigestor, para esto se considera cubrir en
forma de invernadero, con el fin de aumentar la temperatura externa y que las bacterias tengan
mejores condiciones para la produccidon de gas metano. Ademas, se ubica el sistema en un canal
semisubterrdneo para conservar su temperatura.

Modelo 6ptimo de biodigestor

En primer lugar, se establece un modelo de programacién lineal cuyo objetivo representa dos
objetivos. El primero se refiere a la maximizacidn de la producciéon de gas y el segundo se encamina a



la minimizacién de la contaminacion ambiental, esto se logra, en la medida que se minimice la produccién
de gas, usando al biodigestor como purificador de agua en el cual las bacterias se encargan de consumir
la mayor cantidad de materia organica, permitiendo que la salida del biodigestor, es decir agua, pueda
ser vertida al exterior. Lo anteriormente descrito permite describir al sistema, como un modelo de
optimizacidon multiobjetivo puesto que se considera el objetivo uno opuesto al dos, es decir, que por
una parte se desea producir mayor cantidad de gas metano generando biofertilizante el cual puede
contaminar el medio, mientras que el segundo objetivo es cuidar el medio ambiente, pero para ello no se
puede incrementar la produccion del fertilizante y del gas metano. Por lo anterior, se requiere encontrar
un 6ptimo de Pareto (Batista, Silveira, Alves y Rodrigues, 2016) que beneficie los dos objetivos.

El modelo encontrado por medicidon directa en el sitio de instalacion del biodigestor presenta las dos
funciones objetivo, dadas por el aporte de materia organica de la finca, por ganado vacuno, porcino
y avicola, ademads de los porcentajes de aporte de estas materias organicas a la produccién de gas
metano y biofertilizante. También, se encuentra un conjunto de restricciones dadas por: cantidad de
recursos disponibles de materia orgdnica, agua y volumen del biodigestor construido. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Modelo para biodigestor

DISPONIBILIDAD

Tipo DE MO® BIOGAS BIOFERTILIZANTE Ka/DiA CosTo $/KG
VACAS 20% 8% 100 0.53
CERDOS 15% 1.7% 20 0.2

AVES 5% 0.3% 5 0.05
AGUA 60% 90% 200 10
UTILII;I;II;I;IENTA 263 110

Las variables utilizadas y mostradas en la anterior tabla se describen de la siguiente manera:
X Variable de decision binaria
i: 1,2,3,4 (tipo de Materia organica, vacas, cerdos, aves y agua)
j: 1,2 (Biogas, Biofertilizante)

La primera funcién objetivo indica la ganancia por la venta de biogds y biofertilizante con la mezcla
de materia organica y agua, menos el costo por producirla de acuerdo con la Tabla 1. A continuacion,
se muestra la ecuacién correspondiente a la primera funcidn objetivo.

Max — f; = 263(Xyy + Xoq + X314 + Xyy) (D)
+ 110(Xy5 + X550 + X35
+ X45) — 0.53(Xy; + Xy5) (1)
—02(X5; +X55)
—0.005(X3; + X35)
— 10(Xyy + Xy2)

La ecuacién correspondiente a la segunda funcidn objetivo se muestra a continuacion:



Max — fz = D65X11 + {}65){21 + D.ISDXEJ_ (2) (2)

La segunda funcién objetivo indica el porcentaje de aporte de la materia organica en la produccién
de gas metano de acuerdo al tipo de ésta, ya sea de ganado vacuno, porcino o avicola. Para el
caso del biodigestor se encontrd por experimentacion que la materia organica de origen vacuno y
porcino aporta el 65% y el de las aves en un 60%. El resto del porcentaje se debe a la produccién del
oxido de azufre y consumo por parte de las baterias generando crecimiento de éstas.

De acuerdo con la solucion del modelo planteado se encuentra una regién éptima de Pareto, dada
por una ponderacién en la que se establece un factor m que permite suavizar dicha regién.
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Figura 5. Comportamiento dptimo de Pareto para las
dos funciones objetivo.

De acuerdo con simulaciones el factor m permite que la ponderacién sea de tipo lineal para el caso
de m =1y exponencial suavizado para el m = 2,3, ... En el caso particular se encuentra un éptimo de
Pareto balanceado con mayor eficiencia en la producciéon de biogas para un m = 2.

Divulgacidn de resultados

Se participd en dos eventos, el primero fue realizado en la ciudad de Bogotd, denominado CONIITI
2015, | Congreso Internacional de Innovacion y Tendencia de Ingenieria, en la Universidad Catélica
de Colombia, siendo la actual ingenieria electrénica Natalia Bravo, la ponente de su proyecto de
grado (ver Figura 6), donde planteaba el objetivo “el control de temperatura y presidon existente en
la bolsa pldstica que contiene el gas generado”, obteniendo excelentes resultados.



Figura 6. Divulgacion del proyecto en el CONIITI 2015,
Santa Fe de Bogota.

También se participd en el CICI 2016, Congreso Internacional de Ciencias Bdsicas e Ingenieria,
realizado en la ciudad de Villavicencio (Meta), donde el ingeniero Jorge Andrés Chamorro fue el
expositor (ver Figura 7), quien dio a conocer la calidad de trabajos que se vienen adelantando en el
sur de Narifio, mostrando la pertinencia del mismo, ya que para el entorno llanero, laimplementacién
de un biodigestor en tierras, en las cuales abunda el ganado vacuno, generando grandes cantidades
de estiércol, es y serd la implementacidon del disefio propuesto una gran solucién a los efectos
secundarios que causan este tipo de desechos.
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Figura 7. Divulgacion del proyecto en el CICI 2016, Villavicencio (Meta).




Conclusiones

El disefio de un biodigestor en geografias en las que la temperatura es baja, se puede implementar
apoyado en recubrimiento bajo invernadero, con el fin de mantener la temperatura constante.

El sistema de biodigestidn, presenta gran aporte energético a cualquier finca ganadera, permitiendo
incursionar en el uso de energias limpias y de bajo costo en iluminacién, calefacciéon y coccidn de
alimentos, ademas permite cambiar algunos habitos no saludables, como el consumo de madera
utilizada como combustible y asi contribuir a la reduccién de deforestacién, con ello la reduccion de
enfermedades respiratorias causadas por el contacto directo de humo.

Se espera que en analisis siguientes sobre fertilizante, se pueda obtener mejores cultivos ecolégicos
y mayor eficiencia en la produccién de biogas.

En cuanto a la optimizacién multiobjetivo, existen grandes posibilidades de exploracién en cuanto al
uso de funciones polinédmicas y exponenciales en los coeficientes de ponderacién de las funciones
objetivo, encontrando resultados con mayor eficiencia en la produccion de biogas.
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| muestra de proyectos de ingenieria mecatrdnicay
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Resumen

Desde los proyectos electromecanicos realizados en los primeros semestres, hasta los siste-
mas autdmatas y de control domatica realizado por los semestres mas avanzados, se expone
la Primera Feria Proyectos de Automatizacion y Mecatrdnica, donde la imaginacién de los
educandos ha dejado una huella perdurable e imborrable para continuar mejorando los pro-
yectos futuros.

En la feria participaron los estudiantes de los uUltimos semestres de tecnologia en automatiza-
ciéon electronica y los estudiantes de los primeros semestres de Ingenieria Mecatrénica; quie-
nes presentaron proyectos en las ramas de electrdnica, mecdnica, control y programacion,
cubriendo aspectos importantes de la mecatrdnica. Ademds, se trabajé en la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos (ABP), la cual genera aprendizajes significativos, ya que el
estudiante aprende haciendo; esta metodologia permite plantear objetivos, metas, retos, y al
final se entrega un producto tangible de la investigacion realizada.

Palabras clave: ABP, automatizacidn, electrénica, mecdnica, mecatrdnica, programacion.
Introduccidn

En esta primera feria se expone los trabajos realizados por los estudiantes de la facultad de
ingenieria de la Universidad Mariana de Pasto, programa de tecnologia en automatizacion elec-
trénica e ingenieria mecatrdnica, donde se puede observar proyectos de: robdtica, automati-
zacidn, control, visién artificial, entre muchos proyectos mds, que hacen deleite de la habilidad
de los participantes.

Esta feria estd dirigida y coordinada por el grupo de docentes del programa que cuentan con
amplia experiencia en desarrollo de proyectos tecnoldgicos, quienes apoyaron y pulieron las
ideas de los estudiantes para su posterior implementacion.

Muestra de proyectos

Desde el inicio de cada semestre se planean proyectos para ser desarrollados en el aula en diferen-
tes etapas; en esta oportunidad varios grupos de estudiantes de cada semestre con la guia del tutor
encargado se aseguraron de la planeacién y desarrollo de cada proyecto. Estas propuestas son pre-
sentadas ante el comité de programa, donde cada grupo es responsable de presentar evidencias del
progreso del trabajo, que junto con la ayuda del grupo de docentes y el tutor encargado culminan
las ideas para la presentacion en la feria de proyectos.



Figura 1. Muestra de Proyectos Jesus de Nazaret (2016).
Fuente: Fuente propia..

Los proyectos que se presentaron el dia de la feria se enfatizaron en los 4 pilares de la mecatrdnica,
como son: electrénica, mecdnica, control y computacidn. Los estudiantes de los primeros semestres,
por ser jovenes que recién empiezan a recibir conocimientos en areas de mecatrdnica, presentaron
variedad de proyectos orientados a dar solucién a las necesidades que la sociedad e industria
requieren. Algunos de estos proyectos demuestran la creatividad de los estudiantes al utilizar todo
tipo de material para el disefio de cada proyecto.

Dentro de los proyectos presentados se destacan algunos, como una banda transportadora para la
seleccion de objetos por color, proyecto que es una réplica de los innumerables equipos industriales
gue se usan en la actualidad en la industria; con un poco de disefio facilmente se lo puede
implementar en cualquier seleccién de objetos o alimentos. Otros proyectos interesantes fueron los
sistemas robdticos autdnomos o manuales, como brazos controlados por sistema de servomotores
0 motores paso a paso, instrumento de gran versatilidad, que permite mover o seleccionar todo tipo
de objetos con movilidad milimétrica.



Figura 2. Brazo Robot (2016).

Fuente: Fuente propia.

Los carros a control remoto tipo oruga y de control auténomo fue otra innovadora propuesta
expuesta en la feria, donde primé el aprovechamiento de los recursos regionales y aplicacién
del reciclaje, este tipo de carros pueden ser usados en infinidad de aplicaciones, como rastreo,
navegacion auténoma, monitoreo, desactivacién de bombas, control remoto; muchos de estos
carros tienen camara wifi incorporada, la cual brinda mayor versatilidad en la exploracién.

Figura 3. Carro Oruga (2016).

Fuente: Fuente propia.



Ademas, en esta feria se observé varios disefios de maquinas CNC, y no solo aquellas de manejo
industrial, también disefios desde una mini CNC que realizaba dibujos en papel, hasta una CNC que
tallaba madera; ésta es una excelente herramienta usada para el modelado de figuras, taladrado y
tallado. La visién que los estudiantes tuvieron de la aplicacién de estas maquinas industriales, hace
gue cada dia se pueda pensar en mejorar los procesos que de alguna manera son repetitivos y ser
optimizados con el uso de estos equipos.

Figura 4. Mini CNC (2016).
Fuente: Fuente propia.

La vision artificial fue uno de los temas que varios grupos de estudiantes aprovecharon facilmente
al usarlos en sus proyectos electrénicos, uno de sus aplicaciones se observé en un carro controlado
por vision artificial para lograr su posicionamiento; brazo robético que detecta colores por vision.
Cada uno de los participantes se mostro incentivado en conocer mds sobre la técnica para futuros
proyectos, abriendo grandes posibilidades de desarrollo y aplicacién en diferentes ramas de la cien-
ciay la tecnologia.

También es importante nombrar otros proyectos que fueron presentados en la feria, como: casa
domdtica, detector de calor, lectores de sefiales musculares, principios de drones, llenadora auto-
matica de liquido, carros de zumo, compactadoras de latas, cortadoras eléctricas automatizadas,
carros seguidores de linea, bobinas de tesla, robot B8, control por bluetooth, seguidores de luz,
entre otros.



Conclusiones

Como resultado de la feria, es posible concluir que existe una relacion estrecha entre la motivacién
generada en clase y la culminacion exitosa del proyecto basado en problemas.

La mecatrdnica al ser una carrera multidisciplinar ayuda a diversificar proyectos que se pueden
desarrollar.

Este tipo de actividades ayudan a desarrollar proyectos innovadores para la soluciéon de proble-
mas cotidianos.

Sin importar el grado de conocimiento en mecatrdnica con el apoyo necesario, los educandos pue-
den crear diferentes tipos de proyectos encaminados a la optimizacién de procesos o desarrollo de
nuevos equipos.






Estimacion de frecuencia de seifiales contintias con muestreo
sub-nyquist: un aporte académico en el CICI 2016
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Resumen

En el presente articulo se muestra los parametros importantes para la estimacion de frecuencia
de sefiales continuas, a través del metodo propuesto y presentado en la ponencia realizada en el
Congreso Internacional de Ciencias Basicas e Ingenieria CICI 2016.

Palabras clave: congreso, educacién, evaluacion, pedagogia.
Introduccidén

En la actualidad, la demanda de servicios de comunicaciones inaldambricas ha crecido de manera
exponencial, presentando una saturacidon del espectro en determinadas bandas (Mediatelecom
Policy & Law, 2013), mientras que otras se encuentran sub utilizadas (M. McHenry, 2005), el ejemplo
mas evidente son las bandas asignadas para la prestacién del servicio de television.

Lo anterior ocasiona la presencia de huecos espectrales que en algunos casos son permanentes,
y en otros, se producen en determinados momentos sobre algunas bandas de frecuencia; lo cual
implica un dilema, por un lado, los usuarios de algunos servicios como los méviles, no cuentan con
la suficiente cantidad de espectro para transmitir, pero por otra parte, algunas bandas espectrales
no se encuentran completamente en uso (Shared Spectrum Company, 2005).

Por tal motivo, bajo los nuevos paradigmas de comunicacion inaldmbrica, como la radio cognitiva
(CR) surge la importancia de los métodos de deteccion de espectro (SS) (Mitola, 2001). Teniendo
en cuenta lo anterior, se propone un método de estimacion de frecuencia de portadora de sefiales
continuas (Guerrero y Astaiza, 2016) descrito a continuacién de forma breve y resumida.

Método propuesto
El método propuesto, consta de las siguientes etapas:

e Sefal Adquirida: Esta se compone de la sefial a la cual se le estimara la frecuencia de portadora
x(t), mas ruido blanco aditivo gaussiano r(t) (Shannon, 1998).

y(t) = x(t) + r(t) (1)

* Muestreo: La sefial es muestreada con una frecuencia f, menor a la establecida por el teorema de
Nyquist, es decir, con una frecuencia menor que doble de la frecuencia de portadora de dicha sefial
(Ecuacidén 1) Obteniendo como resultado un vector de muestras, presentado en la Ecuacion 2:

ylm] = x[m] + r[m] (2)



e Autocorrelacion: A partirdelvector de muestras, Ecuacion 2, se calculalamatriz de autocorrelacion
(Proakis y Manolakis, 1996), Ecuacién 3

ylml>R, =R, +R, ()

Teniendo en cuenta las propiedades implicitas en el ruido blanco gaussiano (ruido no correlacionado
con la sefial), la matriz obtenida presenta valores relacionados principalmente con la sefial a detectar,
siendo los valores relacionados al ruido cercanos a cero (Ecuacién 4), permitiendo realizar un filtrado
implicito al proceso de autocorrelacion.

comoR -0
R, = E{yy" } = E {xx"} (4)

¢ S.V.D: Se aplica el método de descomposicion en valores singulares a la matriz de autocorrelacién.
Posteriormente, se obtiene su maximo valor singular (Ecuacidn 5).

Rxx = UzV" = A = max(2) (5)

» Comparacién: El valor A, es comparado con la media de las distribuciones de probabilidad
gue presentan los maximos valores singulares, obtenidos a diferentes frecuencias sub-Nyquist,
comprendidas en el intervalo [fc,2fc ] con fc = f.de portadora, y con la misma SNR (Ecuacién 6).

A, = VS (i) (6)

¢ Estimacidon: Segun la ubicacion del valor de media préximo al valor , se estima la frecuencia de
portadora de la sefial. A continuacién se presenta el diagrama de flujo del proceso de estimacioén.

(Ver Figura 1).
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Figura 1. Estimacion de frecuencia.
Fuente: Autor.



Divulgacidn de resultados en Congreso Internacional de Ciencias Basicas e Ingenieria 2016

El método propuesto fue presentado en la categoria de ponencia oral en el CICI 2016, realizado los
dias 19, 20 y 21 de octubre de 2016, el cual fue publicado como articulo de memoria del evento.
(Ver Figura 2).

BTN IE N AP "

Figura 2. Divulgacion del método propuesto en el CICI 2016
Fuente: Autor.

Conclusiones

El método de estimacidn basado en el muestreo sub-Nyquist, demostrd que es posible realizar la
funcién de sensado de espectro utilizando una cantidad de muestras menor a las obtenidas con la
tasa de Nyquist.

Los resultados presentados en el CICI 2016 fueron:

e Los porcentajes de error, se encuentran dentro de parametros aceptables, teniendo en cuenta el
submuestreo realizado y el nUmero de muestras de la sefial adquirida.

e Para disminuir dichos porcentajes, se requiere mayor nimero de muestras de la sefial, es decir,
extender el tiempo de adquisicién de la sefial sin necesidad de modificar las frecuencias de
submuestreo.

e El método propuesto, puede implementarse en sistemas de bajo rendimiento, obteniendo asi,
sistemas de sensado monobanda con muestreo sub-Nyquist de bajo costo.

e El método de descomposicion en valores singulares se presenta como una gran herramienta
matematica dentro del analisis de sefiales, estableciendo un nuevo campo de investigacion.

Referencias

Guerrero, H. y Astaiza, E. (2016). Método para la estimacién de frecuencia de portadora de sefiales
continldas con muestreo Sub-nyquist, a través de su maximo valor singular. Revista Politécnica,
12(23), 57-64.

Mediatelecom Policy & Law. (2013). Spectrum Crunch a la Vuelta de la Esquina. Recuperado de
https://issuu.com/mediatelecom/docs/spectrumcrunch



Mitola, J. (2001). Cognitive radio for flexible mobile multimedia communications. Mobile Networks
and Applications, 6, 435-441

Proakis, J. y Manolakis, D. (1996). Digital Signal Processing Principles, Algorithms, and Applications.
Meéxico: Pretience Hall International Inc.

Shannon, C. (1998). Communication in the presence of noise. Proceedings of the IEEE, 86(2), 447-457.

Shared Spectrum Company. (2005). Spectrum Occupancy Measurements Chicago, lllinois.
Recuperado de http://www.sharedspectrum.com/wp-content/uploads/NSF_Chicago_2005-11_
measurements_v12.pdf



Experiencias de capacidad cientifica,
desarrollo tecnoldgico e innovacion en los
grupos de investigacion de la Facultad de

Ingenieria - Universidad Mariana




Fry
e : .
il

e,

e &

PP rdas

F*y ’
4y "JJIJ.M J’.-'."ff'

I
ARy ) ) I
2 p ;J’J’ a‘i;ﬁ’a“
$977 s nf
I




Aplicacion de las técnicas de la vision artificial en la identificacion
de caracteristicas biométricas del esperma humano
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Universidad Mariana

Resumen

Las aplicaciones de la visién artificial en la microbiologia son numerosas, dada la cantidad de
informacidn que puede llegar a ser extraida por color, formas y tamafios. En la actualidad muchos
laboratorios de fertilidad en Colombia usan técnicas de asistencia visual para la evaluacién del
esperma humano, por ende, el objetivo de este trabajo de investigacién propone el desarrollo de
una herramienta computacional de apoyo al bacteridlogo, que permita el andlisis objetivo de una
muestra de espermatozoides humanos y de esta manera lograr realizar una valoracién de la calidad
del esperma; para el desarrollo de la investigacion fue necesario realizar las etapas de segmentacion,
extraccion de caracteristicas y desarrollo de algoritmo de reconocimiento de las trayectorias de los
espermatozoides. El sistema permitié la identificacion y clasificacion para una base de datos de 200
espermatozoides mediante MSV, obteniendo una exactitud en los resultados para la identificacion
de espermatozoides normales del 89.4%, para el conteo de espermatozoides muertos del 91.1%.

Ademas, el software evidencié un buen desempefio en relacién a los datos obtenidos por el experto
y muestra ser una herramienta de apoyo viable por su facil uso y bajo costo; estos resultados fueron
socializados en el Congreso Internacional de Ciencias Basicas e Ingenieria, CICI 2016, uno de los
eventos internacionales mds importantes de la regidn de la Orinoquia colombiana.

Palabras clave: espermatozoides, espermograma, microscopia, morfologia, movilidad.
Introduccién

Las formas de construir conocimiento y aportar a la ciencia van cambiando con los afos, muchos
aportes a las ciencias utilizaron solo descripciones de las caracteristicas de imagenes observadas al
ojo humano desnudo o al microscopio dptico o electrdnico. En los ultimos afios se exige mas alla
del solo saber como es, se requiere cuantificar, conocer posicidon y ubicacién, este es un trabajo
arduo y complejo que no lo puede hacer el ojo humano; requiere de maquinas para tratar las
imagenes y lograr discriminar los objetos en cantidad y posicidn; se precisan de datos numéricos
para obtener conclusiones. Hoy en dia para muchas investigaciones es relevante la informacién de
los datos obtenidos del tratamiento de imagenes, ya que se requiere reconocimiento de patrones
graficos y procesamiento de imagenes. En tal sentido, el presente trabajo tiene como objetivo
aplicar la técnica de visidén por computador para la determinacién de caracteristicas morfoldgicas
del esperma humano. El espermograma es el examen de diagndstico mas importante y sencillo para
iniciar el estudio de la fertilidad masculina, en él se evaldan los aspectos fisicos del semen, como
volumen, pH, viscosidad, color y todos los aspectos celulares que se estudian en el espermatozoide,
en relacién con la concentracién de los mismos, movilidad, morfologia y vitalidad; este estudio
requiere una valoracion detallada por personal especializado, en la actualidad se realiza en clinicas



especializadas (Cardona, 2010). La implementacién de métodos eficaces para conocer la fertilidad en el
hombre, se ha convertido en uno de los ambitos de estudio a nivel mundial, donde los sistemas asistidos
por computador son los mds usados debido a la rapidez y confiabilidad de los datos suministrados. En
gran parte de paises del mundo, incluido Colombia, a pesar de las ventajas que proporcionan los métodos
asistidos, ésta continuda siendo realizada de forma manual, debido principalmente a la poca accesibilidad
y el alto costo que tienen estos sistemas en el mercado (Berdugo, Andrade y Cardona, 2009).

Este proyecto de investigacién tiene como objetivo desarrollar un método alternativo de analisis
del esperma humano, utilizando técnicas de procesamiento de imagenes y vision artificial, y asi
superar algunas limitaciones identificadas de los métodos cualitativos de la morfologia y la movilidad
espermatica, ya que son factores determinantes en la deteccién de la fertilidad masculina. En el
presente articulo se describe el disefio, implementacién y validacién experimental del algoritmo de
extraccion de caracteristicas y movilidad de espermatozoides mediante el uso de videos de muestras
seminales, los resultados son validados mediante supervisiéon por un experto y son ajustados a los
estdndares y criterios establecidos por la OMS (Vasquez y Vasquez, 2007 ).

Materiales y métodos

En la busqueda de fortalecer el grupo de investigacién de la Universidad Mariana y la
interdisciplinariedad de los proyectos, se realizé un acercamiento con la unidad de microscopia
de la Universidad del Cauca, laboratorio que cuenta con los equipos necesarios para el andlisis de
espermograma, para ello fue necesario realizar una interfaz entre el microscopio éptico Nikon-
Eclipse y la digitalizadora Leica a través del puerto USB del computador de la Unidad de Microscopia
de la Universidad del Cauca, el estudio se realizé para un total de 5 voluntarios sanos, con edades
entre 20-35 afios, bajo todos los cuidados y recomendaciones establecidos por la OMS. El método de
tincién usado para el realce de las caracteristicas de forma y para mejorar el proceso de identificacion
de los espermatozoides fue el método de tincidén simple, que consiste en adicionar una mezcla de
eosina al 5% con una gota de semen, para afadir seguidamente dos gotas de nigrosina (World Health
Organization, 2010).

Una de las ventajas que tiene la tincion mediante eosina-nigrosina es que los espermatozoides
muertos son permeables a los colorantes a causa de la trituracién de la membrana, mientras que
los vivos y activos no permiten el paso de los colorantes. Este estudio contd con la colaboracién de
integrantes del grupo de semilleros de Ingenieria Mecatrénica quienes realizaron la socializacion
del consentimiento, informado a 5 voluntarios sanos con edades entre los 20-35 afios de edad,
la recoleccién se realizé bajo todas las recomendaciones dadas por la unidad de microscopia y la
bacteridloga, quien se encargd que las muestras estuvieran en las condiciones adecuadas para
el estudio. A cada uno de los voluntarios se le informdé en qué consistia el procedimiento, luego
se procedié a la captura de una serie de videos en formato MPG con una resolucion de 1920 x
1080 pixeles. Dentro de los criterios de éxito para la toma de los videos se establecié que los
espermatozoides debian encontrarse debidamente enfocados, la coloracién debia permitir la
separacion de los objetos del fondo y principalmente cubrir un area donde el nimero de espermas
fuera suficiente para caracterizar de manera morfométrica la muestra.

Dentro de las variantes del experimento se encontraba la técnica de iluminacion y el tipo de
objetivos, de los cuales se tomaron dos objetivos 40x y 100x, en cada uno de los escenarios se colocé
un patrén de testigo, a fin de determinar las proporciones y relacién de mediciones de las muestras.
Para realizar una valoracién éptima del esperma, es necesario que la muestra sea recolectada de 2
a 5 dias de abstinencia.



Los resultados de los anadlisis seminales son un componente central de las pruebas de fertilidad
masculina. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha definido la infertilidad masculina
basdndose en el volumen, concentracidn de espermatozoides, porcentaje de espermatozoides
normales y caracteristicas de movilidad , para el analisis de la muestra seminal es necesario
la preparacién de dos mezclas a fin de garantizar un porcentaje de confiabilidad del 95%, los
resultados son comparados con tablas que permiten establecer la fiabilidad de la valoracion, si
el error es mayor habra que hacer dos nuevas preparaciones y empezar de nuevo. Dentro de las
caracteristicas importantes que permiten establecer el grado de fertilidad de la muestra es Ia
motilidad, la proporcién de espermatozoides vivos y muertos, este proceso se obtiene mediante
el analisis de 200 espermatozoides en 2 muestras distintas en 5 campos diferentes, a fin de
establecer la fiabilidad del examen.

La OMS clasifica la movilidad en cuatro categorias: Los tipo A son aquellos que tienen un movimiento
progresivo y rapido, los tipo B son aquellos que realizan movimientos circulares, los tipo C cuyo
desplazamiento es lento y los tipo D aquellos que se encuentran inmoviles (Vasquez y Vasquez,
2007). Por ultimo, es posible realizar una clasificacién a partir de la morfologia del espermatozoide,
donde se puede identificar alteraciones en regiones localizadas, como: cabeza, cuello, flagelo y
combinadas, segun algunos criterios se acepta como normal una morfologia con 30%, lo cual es
una de las variables que explican el porcentaje alto de infertilidad que hoy existe; cuando no se
cumple con el porcentaje de formas normales se denomina teratozoospermia (Vasquez y Vasquez,
2007). Teniendo en cuenta los valores morfométricos y la forma del espermatozoide éste se puede
clasificar como normal o anormal de forma automatica (Gravance, Vishwanath, Pitt y Casey, 1996).

Procesamiento de imdagenes

La vision artificial, también conocida como visién por computador (del inglés Computer Vision)
0 vision técnica, es un subcampo de la inteligencia artificial. El propdsito de la vision artificial es
programar un computador para que “entienda” una escena o las caracteristicas de una imagen.
(Andénimo, 2011, p. 17).

Dicho de otro modo, la visién artificial es un andlisis de imagenes a través de computadoras para
obtener una descripcion de los objetos fisicos que son captados por la camara, aportando datos que
pueden ser utilizados para hacer analisis cuantitativos y/o cualitativos.

El andlisis de imagenes por computador proporciona elementos importantes de las imdagenes
en estudio; estos elementos daran las categorias e indicadores que permitirdn emitir conceptos
tedricos dicientes sobre el objeto real, fisico, objeto de investigacion. Es decir, un analisis riguroso y
sistematico, debe proporcionar en el investigador el concepto de cémo es el objeto estudiado, para
gue pueda crear en su pensamiento la imagen real del objeto y pueda con ella analizar y explicar
tedricamente la pregunta en cuestion. Con este tratamiento de las imagenes se logra discriminar los
objetos en cantidad y posicidn, ya que se requiere de datos numéricos para obtener conclusiones.
Es importante reconocer que:

Hoy por hoy la visidon por computador a veces no siempre es la mejor solucién a un problema. Existen
muchas ocasiones en las que el problema es tan complejo que la solucién humana sigue siendo lo ideal
(...). A veces, las soluciones humanas tienden a ser inexactas o subjetivas y en ocasiones lentas y presentan
una ausencia de rigor asi como una pobre percepcion. (Suarez, 2009, p. 11).

Por lo anterior, es importante tener claro que la calidad en analisis de cualquier informacion depende
del investigador.



Para el desarrollo software de la herramienta de andlisis de esperma fue necesario la realizacion
de las siguientes etapas; la primera etapa, consistio el procesamiento de las imagenes, filtrado de
ruido debido a brillos indeseados y cambios de iluminacidn. Una de las principales problematicas
de la técnica de microscopia usada es que el contraste de las imagenes es alto, por lo cual se hace
pertinente aplicar un suavizado a las imagenes sin perder informacién de los bordes, como es el
caso del filtro Kuwahara, un filtro no lineal, donde se atenuan las componentes de alta frecuencia
gue no pertenecen a los bordes (Gonzalez y Woods, 2008); la segunda etapa describe el proceso de
segmentacion e identificacidén de los espermatozoides mediante método de acumulacién de fondo
(Mixture of Gaussians) modelo que permite acceder a los valores de intensidad de cada pixel y
determina las intensidades mas probables que permiten establecer el fondo. De esta manera se
obtiene una imagen de probabilidades, donde el valor 1 corresponde al valor mayor de probabilidad
(100% de que el pixel sea el objeto en movimiento) y 0 la probabilidad de que el objeto sea el fondo.
El filtrado previo permite minimizar el efecto del ruido sobre las imagenes, sin alterar el borde
externo de las regiones que componen la imagen y ademas mantienen las regiones conectadas de
la misma que describen detalles significativos.

De esta manera, es necesario la identificacion de los espermatozoides individuales mediante
busqueda de los contornos y asignacidon de una etiqueta a cada objeto encontrado, a fin de
determinar aquellos candidatos que tienen las caracteristicas mas probables de un espermatozoide.
Para esto se procede a extraer caracteristicas de color y textura, que permita diferenciacién de los
espermatozoides vivos de muertos. Otras caracteristicas como la textura (entropia y similaridad)
permite la separacion de espermatozoides de los demds objetos presentes en la muestra. Luego de
este proceso se realizod la tercera etapa, encargada de extraccidn de caracteristicas morfoldgicas
(largo, ancho, area, perimetro, regularidad, elongacién y rugosidad); la cuarta etapa consiste en el
desarrollo de algoritmo de seguimiento de espermatozoides individuales para determinar parametros
cinematicos, como frecuencia, velocidad promedio, velocidad media, rapidez, desplazamiento y
espacio recorrido. Como etapa final se realiza validacién estadistica por parte de los expertos y
entrenamiento de una red mediante una maquina de soporte vectorial (Katz et al., 2005).

Resultados

Unavez obtenida laimagen segmentada se procede al filtrado morfoldgico para eliminar las particulas
presentes en las imagenes, es decir, aquellas que tienen tamafios inferiores al objeto de interés.
Una vez identificado el centro de masa de movimiento se procede a realizar una segmentacién
multinivel, con el fin de realizar la separacion de cabeza y pieza media del espermatozoide; para el
cumplimiento de este objetivo se procede a usar el espacio de color HLS (hue, luminance, Saturation)
donde se puede realizar una segmentacion por rangos de color; mediante la técnica de crecimiento
de regiones se obtienen los siguientes resultados:



Figura 1. Segmentacién de imagenes basado en espacio de color HLS.

Una vez realizado el proceso de segmentacién es posible obtener datos mediante la extraccidn de
caracteristicas, para ello, es necesario identificar los contornos de todos los candidatos posibles. La
determinacion de caracteristicas (redondez, regularidad y perimetro) sumado con la identificacién
de la pieza media permiten establecer si un espermatozoide es normal. A partir de estos datos y
mediante una valoracién por parte de un experto es posible realizar el entrenamiento y clasificacion
en dos categorias: normales y anormales. A continuacién se muestra la matriz de confusion para la
clasificacién segun morfologia. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Segmentacion de imdgenes basado en
espacio de color HLS

Software
Experto
Normal Anormal
Normal 68 8
Anormal 14 110

Estos datos permiten establecer que existe un 89.4 % de fiabilidad para la clasificacion de un
espermatozoide normal y un 88.7% para la clasificacidon de un espermatozoide anormal. Luego del
proceso de identificacidn de los espermatozoides se procede a aplicar el algoritmo de seguimiento
basado en criterios de minima distancia, para lo cual se aplicé secuencia de 120 segundos y se realizd
la extraccion parametros cinematicos. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Pardmetros cinemdticos de la velocidad de espermatozoides

Tipo Numero espermatozoides Porcentaje (%) V?t’::;’:;d
A 45 22.5 452+10.1
B 22 11 10.2+125
C 45 21 7.5+5.2
D 79 41.5 0.5+0.1

Total 200 100




Los datos obtenidos permiten encontrar porcentajes de fiabilidad por encima de los valores encontrados
para los parametros de morfologia, ademas se puede observar a partir de la matriz de confusion que
los errores se establecen para categorias subyacentes, la categoria A es confundida con la B para
algunas clasificaciones, esto puede ser por la resolucion de la velocidad, ya que puede estar oscilando
alrededor del umbral definido. La fiabilidad del sistema puede observarse a continuacion. (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Fiabilidad en la clasificacion de movilidad

Tipo Software Experto Fiabilidad (%)
A 47 51 92.1
B 23 25 92.0
C 42 45 93.3
D 79 40 91.14
Total 200 200 100

Divulgacién de resultados

Dentro de los principales efectos del desarrollo de esta investigacion fue la divulgaciéon de resultados
del proyecto titulado “Disefio de un sistema de vision por computador en tiempo real para la
determinacién de caracteristicas morfoldgicas y movilidad de esperma humano” que fue presentado
en modalidad de ponencia oral en el Congreso Internacional de Ciencias Basicas e Ingenieria, CICI
2016, uno de los eventos internacionales mas importantes de la regidn de la Orinoquia colombiana.
CICI fue organizado por la Facultad de Ciencias Basicas e Ingenieria de la Universidad de los Llanos
(Unillanos), el cual se llevd a cabo en la ciudad de Villavicencio — Colombia, del 19 al 21 de octubre
de 2016; dias en los que se logré fortalecer y enriquecer los conocimientos en las dreas de ingenieria
matematica, fisica y medio ambiente.

Uno de los principales contactos que se realizo fue mediante la asistencia a la charla magistral del
Dr. Haibo Wang, quien actualmente es cientifico de investigacidn en Philips Research North America,
Cambridge, Estados Unidos. Su investigacion abarca principalmente la aplicacion de la vision por
computador para resolver nuevos problemas en el drea de la salud y biometria. Haibo Wang recibié
su doctorado en visién por computador y reconocimiento de patrones de la Academia China de
Ciencias en 2011 y un grado Cotutelle Doctorado en Ciencias de la Computacién de la Universidad
de Ciencias y Tecnologias de Lille, Francia.

CONGREST N INTERNACIONA
E EIENCIAS BASICAS E INGEMIERIA

Figura 2. Divulgacion de resultados en Congreso CICI 2016 y presentacion en Il Exposicion de trabajos
de la Universidad Mariana.


http://fcbi.unillanos.edu.co/
http://www.unillanos.edu.co/

Esta experiencia permitid encontrar nuevas herramientas y posibles soluciones al problema de
investigaciéon, como técnicas de identificacién y seguimiento actuales, basados en inteligencia
artificial, lo cual permitird mejorar los resultados de fiabilidad de detecciéon del algoritmo actual. La
ponencia fue publicada dentro de las memorias del Congreso CICI 2016 “Uniendo fronteras desde la
Orinoquia para el mundo”. El proyecto, ademas, permitié el fortalecimiento del grupo de semilleros
del grupo de Ingenieria Mecatrénica, mediante la propuesta de 4 proyectos de investigacion en
el marco de la lll Exposicion de Trabajos de Investigacidn - La investigacion al Centro, donde se
obtuvieron reconocimientos en las diferentes modalidades; el evento tuvo lugar los dias 27 y 28 de
octubre de 2016.

Conclusiones

En este articulo se describe las experiencias relacionadas al desarrollo e implementaciéon de una
herramienta computacional basada en técnicas de vision artificial para determinar el grado de
fertilidad masculina; el proyecto fue socializado en el Congreso Internacional, el cual permitié
la generacion de nuevo conocimiento mediante la formulacion de proyectos en el ambito
nacional e internacional. El sistema implementado identificé los parametros que determinan si
un espermatozoide es normal, teniendo en cuenta las caracteristicas de la cabeza y pieza media
para el objetivo éptico (40x). Dentro de las caracteristicas medidas se encuentra principalmente
la elongacion, regularidad y la redondez (cabeza), mientras que para la pieza media se hace
identificacion del numero piezas medias presentes, datos que permiten establecer con alto margen
de fiabilidad si un espermatozoide es normal.

El sistema permita realizar el seguimiento de hasta 100 espermas individuales en tiempo real y
realizar medicion de velocidad media, desplazamiento, distancia recorrida y frecuencia con un grado
de resolucion de 10 micras. También permitio la identificacion y clasificacidn, a partir de un sistema
basado en maquinas de soporte vectorial, obteniendo una exactitud en los resultados para la
identificacion de espermatozoides normales del 89.4% y para el conteo de espermatozoides muertos
del 91.1% (datos que se pueden deducir de la categoria D de movilidad). Asimismo, el software
evidencid un buen desempefio en relacién a los datos obtenidos por el experto, sin embargo, para
una validacidn mas eficaz es necesario tomar un mayor numero de muestras para uso en centros
especializados, de esta manera, se cumple con el objetivo principal que es laimplementacion de una
herramienta de apoyo a bajo costo y de facil uso.
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Resumen

La Universidad Mariana y el programa de Ingenieria Mecatrénica cumpliendo con los planes de
investigacion realizé la vinculacién a una de las redes reconocidas en el campo de la Mecatrdnica
como es laRED RIMA; red liderada por la Universidad Piloto de Bogotda que busca entre las universidad
participantes procesos de movilidad, flexibilidad y el intercambio de estudiantes y docentes, ademas
de mejorar en los procesos de re significacidén de las lineas curriculares e investigativas, con un solo
objetivo, formar profesionales idédneos para nuestro entorno.

Palabras clave: mecatrdnica, movilidad, Red Rima.

Introduccion

Los programas académicos de las universidades en el pais, para cumplir con los requisitos del
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA), deben impulsar estrategias que conlleven a garantizar
su permanencia académica mediante procesos de autoevaluacién, donde una de las variables
a evaluar es la investigacién, proceso que se fortalece cuando los grupos de investigacién y sus
investigadores pertenecen a diferentes redes de corte nacional e internacional en el 4rea especifica
del conocimiento del programa académico.

De esta manera, el programa de Ingenieria Mecatrdnica de la Universidad Mariana en su plan de
crecimiento, investigacién y reconocimiento, en el afio 2016 se propuso como objetivo hacer parte
de una de las redes mas reconocidas en el pais dentro del area de la Mecatrdnica, como es la RED
RIMA (Red Colombiana de Ingenieria Mecatrdnica y Automatica).

En el mes de septiembre se realizé la solicitud para hacer la vinculacion a la RED, la cual fue aceptada;
para ello, la participacién de la Universidad Mariana se hizo en la reunién que se desarrollé en la
Universidad Santo Tomas en la ciudad de Bucaramanga, dentro del V Congreso Internacional de

Ingenieria Mecatrdnica.
Desarrollo

La Universidad Mariana con su programa de Ingenieria Mecatrdnica se vinculé en el segundo
semestre del afio 2016 a la RED RIMA. Red de caracter nacional que viene trabajando hace 6 afios
bajo la direccién del Ph.D. Jaime Duran, decano de Ingenieria Mecatrdnica de la Universidad Piloto
de Bogotd, el propdsito de ésta es generar procesos de movilidad, de flexibilidad y el intercambio
de estudiantes y docentes entre las diferentes universidades que integran la RED, con el fin de hacer
de la Mecatrdnica una carrera uniforme en todo el pais, esta movilidad presenta componentes
académicos e investigativos entre universidades.



Los objetivos que se trabajan en la RED RIMA son:

e Analizar el estado actual de los programas de Ingenieria Mecatrénica e Ingenieria en
Automatizacion en el pais.

¢ Realizar actividades que permitan la consolidacidon de la RED como un capitulo de ACOFI,
(Asociacién Colombiana De Ingenieria) a nivel académico y empresarial.

e Definir el perfil del Ingeniero Mecatrénico y del Ingeniero en Automatizacion entre los
programas de pregrado y postgrado en el pais.

e Revisar las dreas de formacién en ciencias basicas, ingenieria, profesional, socio-humanisticas
y administrativas.

e Establecer los lineamientos curriculares en los programas de Ingenieria Mecatrdnica e Ingenieria
en Automatizacién en Colombia./Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria [ACOFI], s.f.,
parr. 1).

Ademas, otras actividades que son realizadas por la RED RIMA, en conjunto con las universidades son:
e Convenio de movilidad académica
¢ Consolidar Revista Colombiana de Mecatrénica & Automatizacion (RNMA).

e Documento estado Actual de los programas de Ingenieria Mecatrénica e Ingenieria en
Automatizacién.

e Moddulo virtual de comunicacién para los integrantes del capitulo de Mecatronica y
Automatizacion

¢ Congreso Internacional de Ingenieria Mecatrdnica y Automatizacién (CIIMA). (ACOFI, s.f., parr. 4).

Enelmesde octubre del 2016 el MSc. Fabio Camilo Gémez coordinador de investigacion, enrepresentacion
del programa de Ingenieria Mecatrdnica, participd en la reunidon nacional de la RED RIMA, donde se
realizd la vinculacién de la Universidad Mariana, la reunion se desarrollé dentro del marco del V Congreso
Internacional de Ingenieria Mecatrdnica y Automatizacion — ClIMA 2016, realizado el dia 28 de octubre en
la Universidad Santo Tomas seccional Bucaramanga, en el Campus de Floridablanca.

Este congreso se viene realizando cada afio en diferentes sedes de las universidades participantes de
la red, donde se hace un intercambio de conocimiento en el drea de la Mecatrdnica y la Automatica
de nuestro pais; se cuenta con la participacién de ponencias de expertos de corte internacional,
de docentes y estudiantes de Mecatrdnica con trabajos resultados del ejercicio investigativo y
académico.

Alo largo de la existencia de la RED RIMA, las diferentes sedes donde se han realizado los congresos,
han sido las siguientes:

¢ 2012 — Universidad Autdnoma de Occidente — Cali.

e 2013 —Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, Fundacién Universidad Agraria de
Colombia, Universidad de San Buenaventura, Universidad Militar Nueva Granada, Universidad
Piloto de Colombia, Escuela Colombiana de Carreras Industriales, Universidad Antonio Narifio,
Universidad de Boyaca y Universidad de La Salle. — Bogota.



¢ 2014 — Universidad Tecnolégica de Bolivar — Cartagena.
¢ 2015 — Escuela de Ingenieria de Antioquia — Medellin.
¢ 2016 — Universidad Santo Tomas — Bucaramanga. (ASCOFI, s.f., parr. 5).

Para el afio 2017 la sede del congreso serd la Universidad de Caldas en la ciudad de Manizales; ademas
la RED RIMA, para ese afio realizard dos reuniones nacionales, la primera en el mes de marzo, donde
la Universidad Mariana sera la anfitriona de esta reunidn en su cincuentenario, acoplandose al primer
Simposio de Ingenieria Mecatrénica del suroccidente colombiano, y la segunda reunién, junto con el
Congreso Internacional, se realizard en la ciudad de Manizales en la Universidad de Caldas.

La reunidn que se trabajara en la Universidad Mariana, tendrd como tema central, la resignificacion
de las lineas de investigacidn de los programas de Mecatrdnica, también se realizara la presentacion
del documento sobre historia de la Ingenieria Mecatrdnica en el pais, documento compilado por la
Universidad Autéonoma de Occidente, que serd presentado para la publicacion en ACOFI.

Todos los temas que se manejan dentro de la reunién tienen como propdsito mejorar los procesos
de colaboracién interinstitucional, visibilidad y posicionamiento de la Mecatrdnica y automatizacion
en el pais, acciones que se reflejan en la realizacién de mejores practicas para la docencia, la
investigacion, la proyeccion social y la internacionalizacion.

Cabe resaltar que, una de las tematicas trabajadas en la reunion que se realizé en la ciudad de
Bucaramanga en el marco del V Congreso Internacional de Ingenieria Mecatrdnica y Automatizacion,
fue la vinculacién formal de la Universidad Mariana a la RED RIMA.

El desarrollo de la reunidn tuvo el siguiente itinerario:

* Verificacion de Quorum, en este punto se identificé la participacion de 17 representantes, decanos y
directores de universidades del pais que cuentan con Ingenieria Mecatrdnica y Automatizacion, ademas
de la participaciéon de una universidad de CHILE que se vinculd a esta red y el director de ACOFI.

¢ La intension de la reunidn es unir conceptos y buscar en conjunto el futuro de la Ingenieria
Mecatrdnica para el pais, ademas de entender del concepto de mecatrdnica.

e Buscar la realizaciéon de trabajos mancomunados entre todas las universidades en una
resignificacién curricular, hacia la homogeneidad de conocimiento; saber cudl es el objeto de
estudio y de aprendizaje, tratando de hacer la comparacién entre el ingeniero mecatrdnico con
un mecanico o electrénico.

e Se realizd un proceso de reflexién de todos los integrantes de la Red sobre la importancia de la
ética en la Mecatrdnica y cdmo debemos trabajar con los estudiantes; algunas de las propuestas
fueron: evitar el autoplagio, promover el uso de libro, hacer que los docentes no trabajen libro al
pie de la letra con sus ejercicios sin citarlos, evitar la falta a terceros en los procesos de extension,
y cdmo evaluar la ética en el aula de clase.

e Generar un convenio de la red con Colciencias para traer al pais conferencistas internacionales
y que sean de acceso gratuito paras las instituciones de la red.

¢ Hacer del convenio PUMMA una realidad en la movilidad de los estudiantes entre universidades,
haciendo de éste un proceso flexible de facil movilidad e intercambio, bien sea de experiencias
estudiantiles o docentes.



e Crear entre regiones cercanas por su geografia unos NODOS de trabajo, donde se rednan de
manera periddica (fuera de las reuniones de la red RIMA) y busquen la generacion de propuestas
y nuevas perspectivas de trabajo académico e investigativo; para nuestro caso se establecid
el Nodo Sur, conformado por la Universidad Mariana, la Universidad del Cauca, el Instituto
Comfacaucay la Universidad Auténoma de Occidente del Valle, para lo cual se pactd reuniones a
finales de junio, con el fin de armar planes de trabajo y presentarlos a la red en el mes de octubre.

e Se realizé la vinculacién formal a la RED RIMA de tres programas, uno, el Instituto Tecnoldgico
de Mecatrénica de Chile, la Universidad Antonio Narifio sede Bogota y la Universidad Mariana, de
la cual aceptaron con gusto la vinculacidn, reconociendo a la universidad por visitas anteriores, ya
que el director de la red fue el par académico de uno de los programas de la facultad de Ingenieria;
ademas de aceptar al MSc. Fabio Camilo Gémez, como representante de la Universidad Mariana
ante la red para las proximas reuniones, ya que es importante la continuidad de los integrantes,
ya sean coordinadores, directores, decanos o docentes, pues prima el hecho de hacer parte del
programa y trabajar para su crecimiento y desarrollo.

¢ Para este proceso se tuvo que presentar los siguientes documentos: la carta de intencién por
parte de las directivas de la institucion (ésta se envio antes de la reunion), la participacion de un
representante a la reunidn de la red y un manifiesto de adhesién que se adjunta a la carta con el
convenio PUMMA.

* Generar espacios de movilidad estudiantil, donde la Universidad Piloto de Bogota tiene convenio
con las empresas SIEMENS y FESTO, en las cuales se puede llevar estudiantes de cualquier
programa para recibir capacitacién por parte de estas empresas, ademds, hacen entrega de la
respectiva certificacion; el Unico requisito que solicitan es que sea un nimero igual o mayor a 30
estudiantes.

e Como la red es un capitulo de ACOFI, se solito a los representantes de cada universidad enviar
unos documentos que informen sobre la existencia de la Mecatrénica en cada universidad para
hacer una compilacidn y posteriormente publicarla como texto en un capitulo de libro de ACOFI.

¢ Finalmente, se presentd el VI Congreso Internacional de 2017, que se realizarad en la ciudad
de Manizales, donde la Universidad de Caldas serd la anfitriona, junto con el sector productivo
e industrial con los cuales tienen convenios; asimismo, se solicitd ir preparando ponencias y
participacién estudiantil para hacer de éste un evento exitoso.

Conclusion

Es una excelente opcidn para el crecimiento del programa y el reconocimiento del mismo, tanto a
nivel nacional, como internacional, ya que hacen parte de la red universidades de Ecuador y Chile;
ademas, que mejora la perspectiva laboral, académica e investigativa de los futuros Ingenieros
Mecatrénicos de la Universidad Mariana.
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Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas y mecanicas de
un suelo en el municipio de Taminango (N)

Yeimy Ordofiez Muiioz
Tiana Carolinn Mejia Peiia
Ingenieria Civil
Universidad Mariana

Resumen

La investigacién se basa en la caracterizacidon de un suelo mitico proveniente del municipio de
Taminango (Narifio), el cual fue utilizado en afios pasados por sus habitantes como revoque para
interiores en las viviendas de bajos recursos. Se inicié con un estudio sobre el arte de esta técnica,
posteriormente se clasificé mediante el sistema de clasificacién de suelos (SUCS), por medio del cual
se lo pudo definir como una arcilla de alta plasticidad. Lo anterior, fue corroborado con pruebas
fisicoquimicas, donde se obtuvo un tamafio de particulas menor a 0.002 mm y el elemento mas
abundante en su estructura quimica fue el silicio. Ademas, se realizaron pruebas de revestimiento con
dos factores: humedad y nimero de capas; también se realizé un analisis de imagenes fotograficas
del revestido, con el fin de encontrar el porcentaje de agrietamiento por unidad de area mediante el
conteo de pixeles en el programa Python. Finalmente, se realizé un disefio experimental basado en el
modelo Genichi Taguchi donde se involucraron los factores mencionados; de esta manera, se obtuvo
que, el factor mas preponderante es el nimero de capas y el menor porcentaje de agrietamiento se
dio a medida que aumenté el nUmero de capas en el revoque.

Palabras clave: agrietamiento, arcilla, capas, humedad, plasticidad, revestimiento, suelo.
Introduccién

La planificacidn eficiente viene dada por el reconocimientoy caracterizacion de los recursos naturales,
como su comportamiento, potencial y ubicacién, siendo uno de los recursos mas importantes: el
suelo; reconocido como materia prima o material de construccién, cuya utilidad potencial esta
ligada a sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas (Nadeo y Leoni, s.f.).

Hoy en dia, muchos materiales que son utilizados para la construccidon presentan un grado de
toxicidad, debido al contenido de elementos nocivos (como poliuretano, plomo, polimeros, etc.), de
esta manera, los materiales ecoldgicos se constituyen como una alternativa para la construccién de
edificaciones que minimizan los riesgos en la salud y a la vez son amigables con el medio ambiente
(Susunaga, 2014).

Segln la OMS, Organizacion Mundial de la salud, el 20% de la poblaciéon occidental esta afectada por
el Sindrome del Edificio Enfermo, conjunto de molestias causadas por los factores contaminantes en
el interior de las viviendas modernas. La influencia de la mayoria de los materiales que nos rodean no
estd aun analizada, dificultado por los muchos ingredientes sin declarar y por las nuevas composiciones
creadas, cuyos efectos alin no conocemos. (Zavala y Reineche, s.f., p. 1).

La arcilla, tierra arcillosa o tierra cruda (sin cocer) ha sido utilizada para construir en todos los
continentes y en todas las edades de la humanidad, desde que los hombres primitivos decidieron juntarse
en asentamientos permanentes (...). En la edad moderna, se ha estimado que entre un tercio y la mitad de
la poblacion del mundo vive en casas hechas de tierra. (Nitzkin, 2013, parr. 1).



Es por ello que, un estudio de materiales alternativos utilizados tradicionalmente resulta importante
a nivel ecoldgico, por la preservacion de técnicas artesanales y la reduccion de costos; la arcilla o
mortero de barro es un material ecolédgico que se utilizaba como revestimiento de paredes interiores
en sustitucién de yeso. La utilizacién de dichos materiales, se fundamentan en que:

El 80% de la climatizacidn de una habitacion esta directamente influenciada por los primeros 2 cm. de pared,
un revoco de barro actua en el clima interior a través de su principal propiedad fisica natural: la regulacion
del nivel de humedad de forma automatica. La humedad relativa del aire, en una sala revestida con un
mortero de barro de calidad y de espesor a partir de 15mm, siempre estara alrededor de un 55% a un 60%;
el nivel de humedad éptimo para el desarrollo de la actividad humana. (Zavala y Reineche, s.f., p. 2).

Una muestra de su uso actual, se lo puede vislumbrar en el municipio de Taminango (Narifio),
con la utilizacion de la arcilla como una alternativa econdmica y ambientalmente aceptable
para la realizacién de acabados en interiores por gran parte de la comunidad de bajos recursos
de este municipio.

Taminango se encuentra localizado a 86 kildmetros al norte de la capital del departamento de
Narifio. Limitando por el norte con Policarpa, el Rosario y el departamento del Cauca; por el sur con
San Lorenzo, el Tambo y Chachagui; por el oriente con San Lorenzo; y por el occidente con el Tambo
y Policarpa. Su altura sobre el nivel del mar es de 1.500 metros, con temperatura media de 20 grados
centigrados. Tiene 17.320 habitantes aproximadamente, que basan su economia en actividades
como la agricultura, ganaderia, contando con una extension de 23214.7 hectareas, que representan
el 0.7 % del total de la superficie del departamento de Narifio (Alcaldia de Taminango, s.f.).

Delsuelode Taminangosedetermindlas caracteristicasfisicoquimicasy mecanicas, estableciendo
su viabilidad en la construccidn de obras civiles. El material estudiado es totalmente natural
y usado artesanalmente sin ningun tipo de quimicos artificiales contaminantes; sin embargo,
fue necesario estudiar el comportamiento del suelo como revestimiento, utilizando un par de
condiciones ambientales; la practica se realizdé a temperatura ambiente de la ciudad de Pasto y
de la del municipio de Taminango, ademas, se buscaron alternativas para mejorarlo, con el fin
de incrementar sus capacidades mecanicas, contribuyendo asi a una construccién sostenible,
rentable y segura.

Para iniciar se realizd la ubicacion del suelo mitico para su respectivo andlisis; primero
una caracterizacion visual del suelo, ensayos de laboratorio y pruebas fisicoquimicas que
dictaminaron algunos pardmetros, los cuales definieron al suelo en investigacién como
arcilla. Posteriormente, el estudio se centrd en el disefio experimental, poco a poco se fueron
reconociendo los parametros que afectan el comportamiento de este suelo como material de
revestimiento. El andlisis se basd en la propuesta desarrollada por Genichi Taguchi, que implicala
identificacion de parametros de factores de control, de ruido y respuesta. Mediante un analisis
de imagenes se logré completar estos parametros, siendo las imagenes la respuesta adecuada
para poder correr el disefo experimental; de esta manera se determind que el parametro que
afecta directamente el comportamiento de la arcilla como revestimiento es el nimero de capas.

Marco tedrico y estado del arte

El suelo esta compuesto por minerales, materia organica, diminutos organismos vegetales y animales, aire
y agua. Es una capa delgada que se ha formado muy lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion
de las rocas superficiales por la accion del agua, los cambios de temperatura y el viento. Las plantas y
animales que crecen y mueren dentro y sobre el suelo son descompuestos por los microorganismos,
transformados en materia organica y mezclados con el suelo. (FAOQ, s.f., parr. 1).



Las caracteristicas del suelo marcan la diferencia entre uno y otro; aspectos como el color, olor,
pueden definirse a simple vista, sin embargo, otras propiedades se obtienen con ensayos o procesos
de laboratorio, como sus caracteristicas fisicas, quimicas y mecdanicas. La microscopia de Barrido
SEM Proporciona informacién morfoldgica, topografica y composicional de las superficies de los
materiales. (Gonzalez, 2005).

Desde el punto de vista de su empleo como material de construccion, el suelo se caracteriza en dos grandes
grupos; los suelos finos, compuestos por arcillas y limos y los suelos gruesos formados por arenas y gravas.
Estos dos grupos se fraccionan en subgrupos, tomando en cuenta la granulometria o distribucion de los
diferentes tamanios de particulas que contienen y la plasticidad que ofrecen con diferentes contenidos de
humedad. (Toirac, 2008, p. 526).

La utilizacién de suelos arcillosos como revestimiento es la nueva alternativa en el sector de la
construccion, existen gran cantidad de materiales sintéticos para revestimientos, sin embargo, las
arcillas son el material que ofrece la naturaleza, “esta disponible en una amplia gama de colores
minerales y texturas, brinda interesantes y multiples posibilidades de disefio. Es 100% reciclable,
accesible y econdmico” (Zavala y Reinecke, s.f., p. 1).

Estado del arte - Técnicas tradicionales

La tradicidn del uso del suelo para revestimiento viene desde muchos afios atras en el municipio
de Taminango, donde empiricamente las personas tomaban una porcién de cierto tipo de suelo y
mezcldndola con agua cubrian las paredes de sus viviendas como revestimiento, posteriormente,
en algunos casos aplicaban cal o pintura en busca de dar un mejor acabado. Ademas segun los
habitantes de esta regién también utilizaban este tipo de suelo para la realizaciéon de artesanias,
como utensilios para la cocina. Convirtiéndose asi en una técnica sencilla, econémica y eficiente
para los habitantes de este municipio.

Analizando el método que usaban para la aplicacion de este suelo como revestimiento se concluyé
que habia gran importancia en la relaciéon de agua-suelo, donde prevalecia a simple vista la
consistencia de la mezcla, sin embargo, como lo realizaban de manera empirica, los artesanos no
tenian la nocidn real de dicha relacidn. Por ello, se realizaron pruebas in situ con la colaboracién de
un habitante oriundo de Taminango, quien tenia vasta experiencia en la técnica utilizada; para tal
fin, se realizaron varias mezclas en diferentes recipientes, hasta encontrar la consistencia adecuada
segun su criterio. A partir de esto se definié que la relacion agua- suelo mas propicia era 1-0.8 y
1-0.6. (Ver Figura 1).



Figura 1. Mezclas artesanales para relacién agua-suelo.
Metodologia

El desarrollo del presente estudio se realizd en el municipio de Taminango, lugar donde se
encuentran las muestras de estudio; los analisis de laboratorio se llevaron a cabo en los laboratorios
de suelos ubicados en las instalaciones de la Universidad Mariana sede Alvernia (Pasto —Narifio).
Posteriormente, se realizd un analisis fisicoquimico en los laboratorios de microscopia electrénica
en la escuela de Ingenieria de Materiales de la Universidad del Valle.

Caracterizacion del suelo - descripcion del suelo in situ

Usando el examen visual mediante ensayos manuales simples y basados en la Norma I.N.V. E — 102
—07 Descripcién e identificacidon de suelos (procedimiento visual y manual) (Instituto Nacional de
Vias, s.f.), se realizé una caracterizacion visual y manual de las propiedades del suelo in situ (ver
Figura 2), entre ellas:

e Textura.

e Color.

« Olor.

¢ Condicion de humedad.
« Consistencia.

e Estructura.



Figura 2. Obtencion de la muestra de suelo.
Ensayos de laboratorio

Se efectuaron diferentes pruebas de laboratorio basadas en el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos - SUCS (Unified Soil Classification System [USCS]) y en la norma INVIAS, con el fin de describir
la textura y el tamafio de las particulas del suelo, para poder clasificarlo. (Ver Tabla 1; Figuras 3, 4y 5).

Tabla 1. Ensayos de laboratorio realizadas a la muestra de suelo

Estudio Método

Descripcion e identificaciéon de
suelos.

Contenido de humedad. Norma INV E- 122-13 de secado al horno

visual y manual

Preparacidn en seco de muestras de suelo por via seca para analisis

Granulometria. . L "
granulométrico y determinacién de las constantes fisicas.

Limite liquido. Limites de Atterberg, (método multipunto).

Limite de plasticidad. Limites de Atterberg, (moldeo manual de rollos).

Gravedad especifica. Picnometro.




Figura 4. Ensayos de laboratorio (limites de At-
terberg).

Figura 5. Ensayos de laboratorio (contenido de
materia organica).

Pruebas de campo de estucado

En busca de conocer el comportamiento de la
arcilla como un revestimiento, se realizaron unas
pruebas preliminares de estucado, simulando
para ello, una pequefia porcion de pared en un
bloque. Esta labor fue realizada por un maestro
de obra, quien se basd en su experiencia para
colocar el estucado y el grosor normal de uso.
(Ver Figura 6).

— e —

Figura 6. Revoque sobre ladrillo farol con el suelo de
estudio.



Pruebas fisicoquimicas

Estas pruebas se realizaron en los laboratorios de Microscopia Electrénica en la escuela de
Ingenieria de Materiales de la Universidad del Valle, utilizando el siguiente procedimiento: Las
muestras se adhieren sobre una cinta de carbono, posteriormente, se realizd un metalizado
superficial con oro (equipo Denton Vacum Modelo Desk V), con el fin de generar una superficie
conductora. A continuacidn, se realizé la inspeccidon en un microscopio JEOL Modelo JSM 6490 LV
en el modo de electrones retrodispersados mediante un voltaje de aceleracién de 20kV.

Las magnificaciones a las cuales se tomaron las imagenes fueron 50X, 100X y 200X; adicionalmente,
se efectud microanalisis quimico sobre varias dreas de inspeccién, por medio de la sonda EDS de
Oxford Instrument Modelo INCAPentaFETx3.

Diseiio experimental

Una vez que se realizaron los ensayos de campo, se determinaron los posibles factores que quiza
afectaron la calidad del estucado. Se decide seguir el procedimiento de disefio experimental
desarrollado por Genichi Taguchi, que implica la identificacién de parametros de factores de control,
ruido y respuesta. (Ver Figura 7).

Noise Factors

Pasto Avg Temperature
26 OC

ARCILLA >
w Imagen Analysis

Control Factors

1. Humudity

2. Numbers of lavers

Figura 7. Disefio experimental Arcilla.

Asi mismo, es importante conocer los conceptos que se manejaran, con la finalidad de entender el
desarrollo del disefio experimental, entre ellos:

¢ Factores de control: Son los factores que se pueden controlar en el momento de la experimentacion,
se fijan después de identificar sus mejores niveles en la prueba.

* Factores de ruido: Estos son los pardmetros que no son posibles de controlar en la vida real o en
condiciones normales, pero puede ser controlado en el momento de experimentacion.

¢ Condicion de tratamiento (TC): Presenta una configuracién especifica de factores de control en el
experimento, cambiando sus niveles.



* Respuesta: Esta es la salida del proceso experimental bajo un tratamiento. Tiene que ser escogido
muy cuidadosamente de lo contrario puede causar fallas en el disefio del experimento y por lo tanto,
resultados inexactos.

* Respuesta caracteristica: Esta es la combinacidn de respuesta niveles de ruido que, caracterizan
una condicién de tratamiento.

¢ Interacciones: Cuando el valor de rendimiento de un factor depende del nivel de otro factor, se
puede decir que hay una interaccion entre ellos.

* Disefio de matrices: Este es el nUmero de columnas que contienen el tratamiento, condiciones
bajo los niveles de factor definidos (+1 y -1).

e Grado de libertad (DOF): El disefio de los experimentos depende del nimero de columnas
designadas para cada factor. Para la estimacion del error es la suma del nimero de columnas. Se
utiliza en el ANOVA analisis.

* Resolucidn: Se puede describir como la facilidad del sistema para prevenir la distorsién causada
por las interacciones de bajo orden a los factores. Cuanto mas alto es, mayor es la precisidn de los
resultados.

¢ Analisis de los medios (ANOM): Esto se utiliza principalmente para determinar los mejores niveles
de cada factor analizado en el experimento. También, es posible obtener un ranking de importancia
de los factores.

¢ Analisis de varianza (ANOVA): Esto es importante para definir la jerarquia de los factores y las
interacciones analizadas (Funkenbusch, 2004).

Resultados
La localizacién
La extraccidn de la muestra analizada se realizé en las siguientes coordenadas:
Latitud: 1.57; longitud:-77.284

Para realizar el muestreo se considerd una seccién del talud (ver Figura 8), debido a que este
tipo de suelo se encuentra en un area considerable dentro de la superficie seleccionada.

e Dimensiones: 1.2 m de alto y 1.5m de ancho.

¢ En el talud se evidencid la presencia de 2 estratos, nombrados de abajo hacia arriba: Estrato
1: 15 cm de alto, Estrato 2: 60 cm de alto.

* El talud presenta un angulo de inclinacién aproximado de 83° con respecto al piso.



Figura 8. Muestreo.

Pruebas para la identificacion visual y manual.

Se describieron las siguientes condiciones de los suelos, orientados por la norma I.N.V. E— 102 —-07:

¢ Textura: Arcilloso, maleable al tacto y cohesiva.

e Color: el inicio del talud de arriba hacia abajo es de color negro, es una capa muy delgada y
aproximadamente el 60% del terreno visible presenta color gris, ademads, otras tonalidades de
marrén y gris azulado.

¢ Olor: caracteristico a barro himedo.

e Humedad: la muestra se observa humeda, sin presencia de agua visible.

¢ Consistencia: Se puede afirmar que el suelo es de una consistencia blanda, ya que el dedo pulgar
hace mella de 6 mm. (Ver Tabla 2).

e Estructura: Se observo una estructura homogénea de apariencia y color uniforme. (Ver Tabla 3).

Tabla 2. Criterios para describir la consistencia.

Descripcion Criterios

Muy Blanda El dedo pulgar penetra en el suelo mas de 25 mm
Blanda El dedo pulgar penetra en el suelo aproximadamente 25 mm
Firme El dedo pulgar hace mella de 6 mm

Dura El dedo pulgar no hace mella en el suelo, pero si penetra su ufia
Muy dura La ufia del pulgar no hace mella en el suelo

Fuente: Instituto Nacional de Vias, s.f.



Tabla 3. Criterios para describir la estructura

Descripcion

Criterios

Capas alternas variables de material o color, con espesor de por lo menos 6 mm, los

Estratificada
cuales deben anotarse
. Capas alternas variables de material o color, con espesores menores a 6 mm, los cuales
Laminada
deben anotarse
Fisurada Rompimiento segun planos definidos de fractura con poca resistencia a ésta
Lisa Planos de fractura lisos o lustrosos, algunas veces estriados
En bloques Suelo cohesivo que puede romperse en pequefios terrones angulosos resistentes a un
q rompimiento adicional
Lenticular Inclusion de pequenias bolsas de diferentes suelos, tales como pequefios cristales de
arena esparcidos en una masa de arcilla, andtese el espesor
Homogénea Apariencia y color uniforme

Ensayos de laboratorio

Contenido de humedad

Se expresé el porcentaje entre la masa de agua, en la muestra himeda y la muestra seca,
determinando un contenido de humedad de 38.35%.

Granulometria

De acuerdo a la Figura 9 se puede observar que mas del 50 % pasa el tamiz numero 200, por lo
cual se clasifica como un suelo fino; de la misma manera, se corrobora que el porcentaje que pasa el
tamiz numero 200 es del 56 %. (Ver Tabla 4).

CURVA GRANULOMETRICA
120,00
e . 1900
\\ oo
\ <«
6000 g
» R
40,00
20,00
e T P e 0,00
100 10 1 0,1 0,01
TAMANO DE PARTICULAS (mm)

Figura 9. Curva granulométrica del suelo en estudio.



Tabla 4. Granulometria del suelo

TAMIZ ABERTURA PESO RET.(g) % RET (g) % PASA
3” 75 0 0,00 100,00
21/2” 62,5 0 0,00 100,00
2" 50 0 0,00 100,00
11/2” 37,5 0 0,00 100,00
1” 25 0 0,00 100,00
3/4” 19 0 0,00 100,00
3/8” 9,5 3,2 0,06 99,94
N°4 4,75 10,2 0,20 99,73
N°10 2 25,6 0,51 99,22
N°20 0,85 30,3 0,61 98,61
N°40 0,425 79,6 1,59 97,02
N°60 0,25 136,5 2,73 94,29
N°100 0,149 436,9 8,74 85,54
N°200 0,075 1475,5 29,53 56,01
<N°200 2798,6 56,01 0,00
Peso total (g) 4996,4 100

Gravedad especifica

De acuerdo a las Normas AASHTO T100-70 y ASTM D854-58 se clasificd el suelo, como arcilla
medianamente plastica y muy pldstica con un promedio de 2.793 en gravedad especifica para las
tres repeticiones realizadas.

Contenido orgdanico

Mediante el ensayo de pérdida por ignicién (INV E 121-13) se determiné que el contenido de materia
orgdnica se encuentra en un 6.11%.

Limite liquido

Esta propiedad se determind mediante el método de la cuchara de Casagrande (INV E — 125 -13),
determinando un porcentaje de 55.51%.

Limite de plasticidad

Se obtuvo un porcentaje de 26.08%, utilizando el procedimiento descrito en la Norma INV- E-126-13,
método de moldeo de rollos en laboratorio.

Limite de contraccion

Teniendo en cuenta la Norma INV E-127-13, se obtuvo un porcentaje de 38.43%. Adicionalmente a los
ensayos de Atterberg, se pueden relacionar otros parametros que ayudan a caracterizar el suelo, asi:

* indice de plasticidad: 29,42%.

* indice de liquidez: 0.42%.



Clasificacion del suelo

De acuerdo a la clasificacion unificada de
suelos SUCS (Unified Soil Classification System),
se clasificd el suelo como CH arcilla de alta
plasticidad. (Ver Figura 10).
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Figura 10. Clasificacidon del suelo segun carta de
plasticidad de acuerdo al sistema SUCS.
Fuente: http://www.scielo.org.co

Pruebas de campo del estucado

El maestro de obra que realizé las pruebas de
estucado, fue la persona encargada de realizar
el estucado final, con el fin de evitar la variacidn
del grosor del estucado en la ciudad de Pasto
y con el estucado de mayor temperatura. (Ver
Figuras 11, 12 y 13).

Figura 11. Pruebas de estucado.

Figura 12. Estucado artesanal.

Figura 13. Superficie estucada con el suelo de estudio.
Pruebas fisicoquimicas

Ratificando que el suelo analizado, basicamente
es una arcilla, que puede definir como un
material de tamafio de grano menor a 0,002
mm, (ver Figura 14) compuesto por una mezcla
de silicatos y con presencia de hierro y otras
impurezas que se combinan con aluminio y
carbono. (Ver Tabla 5).
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Figura 14. Tamafio del grano
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Tabla 5. Composicién Quimica

Spectrum stl:ts 0] Na Mg Al Si K Ca Ti Fe Total

Spectrum1  Yes 10.55 52.26 0.72 7.20 23.07 041 5.80 100.00
Spectrum 2 Yes 252 53.30 1.08 7.91 2533 147 147 057 635 100.00
Spectrum3  Yes 6.90 52.10 3.62 30.15 0.71 0.62 5.90 100.00
Spectrum4  Yes 41.02 095 8.67 4.30 2553 8.15 11.39 100.00
Spectrum 5 Yes 8.43 4228 2.14 11.17 27.42 6.11 2.45 100.00
Spectrum 6 Yes 430 4834 1.01 154 738 2478 102 242 0.69 853 100.00
Spectrum7  Yes 549  46.95 468 631 19.84 5.28 1.05 10.40 100.00
Spectrum8  Yes 35.98 41.43 0.45 3.33 10.62 0.41 0.64 7.14  100.00

Factores de control

Disefio experimental

Se considerd inicialmente que la humedad y el nimero de capas tienen influencia en el desempefio
de la arcilla para ser utilizada para revestimientos. Los dos niveles extremos fueron etiquetados como
-1y +1 para la identificacidn en la matriz experimental. Los valores de cada uno fueron escogidos
para observar los cambios extremos en la respuesta. (Ver Tabla 6).

Factores de ruido

Tabla 6. Factores de control

Control Factor Level

-1 +1
(A) % Humidity 300 ml 400 ml
(B) Number of layers 3

Con el fin de trabajar con condiciones de temperatura reales, se dejé muestras a temperatura
ambiente de la ciudad de Pasto y a una temperatura promedio de 26 grados caracteristica del
municipio de Taminango. (Ver Tablas 7, 8 y 9).

Tabla 7. Condiciones de ruidos

Sample

Noise Condition

2

Pasto 14 Grados

26 Grados

Tabla 8. Resultados a temperatura de 26 grados (Taminango)

Muestra

% de fragmentacion por unidad de area

(1/ecm2)
2C-300 0,0589
2C-400 0,0408
3C-300 0,0076
3C-400 0,0348




Tabla 9. Resultados a temperatura promedio de la

ciudad de Pasto
o i . X
Muestra % de fragmenta(c;;:nr:g)r unidad de area
2C-300 0,0609
2C-400 0,0741
3C-300 0,0617
3C-400 0,0601

Respuesta: Basicamente, se realizaron pruebas de estucado con el fin de obtener un porcentaje de
agrietamiento por unidad de area, para ello, se realizé un andlisis de imagenes, mediante operaciones
matematicas, se detectd las fracturas producidas en un bloque, variando dos factores que afectaron
claramente el desempefio de la arcilla como agente de estucado: nimero de capas y humedad. (Ver

Figuras 15y 16)
Ademds, se realizd el andlisis de imagenes digitales de la superficie y mediante un conteo de pixeles

se determiné el porcentaje promedio de fracturas en un drea de referencia, para muestras fabricadas
con 500gr de suelo mezcladas con 300 y 400 mililitros de agua y aplicaciones de dos y tres capas

sobre ladrillo farol con una capa de repello.
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Figura 15. Porcentaje de fracturacion por unidad de area para
temperatura de 26°C.
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Figura 16. Porcentaje de fracturacion por unidad de area para
temperatura ambiente de la ciudad San Juan de Pasto.



Respuesta caracteristica: Debido a que los resultados obtenidos de cada condicidon de ruido, fueron
muy cercanos en cantidad, la respuesta caracteristica elegida fue la media de ellos.

Interacciones. Se encontrd interaccidon entre los factores AXB.

Matriz factorial. Debido al nimero de factores (2) para analizar y las 2 interacciones inicialmente
definidas se decidié iniciar el analisis del experimento con la matriz factorial 4TC en una fase préxima.

Tabla 10. Andlisis de Medias

ANOM ANALYSIS OF MEANS

COLUMS (Factor /Interaction) Noise Conditions %

TC A B error 1 2 "

1 -1 -1 +1 0,0609 0,058858 0,059879
2 -1 +1 -1 0,0617 0,007596 0,034648
3 +1 -1 -1 0,0741 0,04075 0,057425
4 +1 +1 +1 0,0601 0,034786 0,047443
m+1(%) 0,052434 0,0410455 0,053661

m-1% 0,0472635 0,058652 0,0460365 Avg % 0,0494875
% 0,0051705 -0,0176065  0,0076245

Tabla 11. Estimacion de errores
ANOVA ANALYSIS OF VARIANCES

Source DOF MS F
A 0,000027 1 0,000027 0,46
B 0,000310 1 0,000310 5,33
e 0,000058 1 0,000058 -
Total 0,000395 3 - -

La matriz factorial 4TC permitié analizar 2 factores bajo la estrategia factorial completa, sin embargo,
por el hecho de que se eligieron 2 factores, la resolucién mas alta posible alcanzar es V, lo que permite
la determinacidn de los efectos de los factores, suficiente para alcanzar el objetivo de la etapa proxima.

Resultados e interpretacion

Como fase inicial se trabajé con dos factores que claramente se evidenciaba serian los causantes
del fisuramiento de la arcilla: humedad de la muestra y el nimero de capas aplicadas. Con la ayuda
del diseifio experimental de Taguchi se determina que el factor predominante y de cuidado es la
cantidad de capas utilizadas en el revestimiento, factor que debe ser tenido en cuenta para ser
modificado y testeado otra vez.

Analisis de Resultados

La caracterizacion del suelo de Taminango (Narifio) corresponde segun las diferentes pruebas
realizadas a una arcilla plastica, la cual se puede utilizar como revestimiento de interiores, tal como lo
ha venido realizando desde varios afios la comunidad de bajos recursos del municipio de Taminango.

En cuanto a los indices obtenidos, a partir de los limites de Atteberg, determinan que las muestras de
suelo analizadas lo clasifican como arcilla con plasticidad alta, suelo blando con caracteristicas expansivas.



En los experimentos relacionados con la fracturacion, se encontré que la cantidad de agua en
la muestra, el nimero de capas, asi como la temperatura ambiente son factores relevantes que
determinan el comportamiento del material; sin embargo, el disefio experimental arroja un resultado
de mayor preponderancia para el nUmero de capas, siendo este mas relacionado con la disminucion
del porcentaje de agrietamiento que el otro factor estudiado.

Conclusiones

Los andlisis de los resultados de los ensayos del laboratorio practicados a las muestras inalteradas,
extraidas del municipio de Taminango han permitido clasificar técnicamente a este material como
una arcilla plastica, con propiedades cohesivas, por tal razdn se reitera que este material es apto
para acabados de construccién.

Las pruebas de laboratorio realizadas al suelo de Taminango, lo definen como un suelo arcilloso,
cuya capacidad de adherencia facilita el uso de sus propiedades como material de estucado, sin
embargo, existen factores que deben ser controlados con el objeto de disminuir el porcentaje de
fracturamiento evidenciado en el analisis de imagenes.

Se podria considerar el uso de otros materiales que contribuyan a aumentar la cohesion del material y
por ende su apariencia, adicionando una nueva variable para ser analizada en el disefio experimental.

En esta etapa preliminar, de los dos factores propuestos (humedad de la muestra y el nimero de
capas aplicadas) que afectan de una manera directa el porcentaje de fisuras de la arcilla aplicada
como revestimiento, se identificéd que el factor mads incidente es el nimero de capas utilizadas.
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Abstract

This paper is an advancement of research on urban history and cultural heritage of San Juan de
Pasto; it arises from a reflection about the insufficient architectural representation in the national
list of Objects of Cultural Interest (OIC), as well as before the United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization (UNESCO).

This idea is part of a cultural route that involves five levels juxtaposed in the same city, as follows:
e 18 Catholic buildings.
¢ Galeras Volcano, natural heritage of outstanding features.
e Blacks and Whites’ Carnival, declared a World Heritage Site by UNESCO in 2009.

e Varnish of Pasto, artisanal tradition without heritage, local, provincial, national or
international recognition.

e Completion of Qhapaqg Nan or Inca Trail to the north of Latin America, declared a World
Heritage Site by UNESCO in 2014.

In the research, the five levels evidenced in the city, allow the opening of a new concept on Cultural
Routes or a new figure to be supported by UNESCO; these combined results allow them claiming
their nomination and declaration as OIC and Special Plan of Management and Protection (SPMP),
according to Decree 763 of 2009 from the Ministry of Culture in Colombia, besides presenting their
candidacy to UNESCO. The argument is illustrated through photographic content.

Key words: route, heritage, architecture, levels, buildings.

Ruta cultural: 18 iglesias y la mezcla de patrimonio tangible e
intangible en San Juan de Pasto, Narifio — Colombia

Resumen

El presente trabajo se constituye en un avance de investigacidn sobre la historia urbana y patrimonio
cultural de San Juan de Pasto; parte de una reflexién que emerge a causa de la insuficiente
representacion arquitectdnica en la lista de Bienes de Interés Cultural (BIC) nacional, asi como
también ante la UNESCO. Esta idea se enmarca en una Ruta Cultural que involucra cinco niveles
yuxtapuestos en la misma ciudad, de la siguiente manera:



* 18 edificios catdlicos.
¢ \Volcan Galeras, patrimonio natural excepcional.
¢ Carnaval de blancos y negros, patrimonio inmaterial de la humanidad, UNESCO, 2009.

* Qhapaq Nan o Camino Inca hacia el norte de América latina, declarado patrimonio de la
humanidad por la UNESCO en el aiio 2014.

¢ Barniz de Pasto, un oficio artesanal sin reconocimiento patrimonial.

Estos cinco niveles que se evidencia en la ciudad, posibilitan la apertura de un novedoso concepto
sobre Rutas Culturales o una nueva figura para ser admitida por la UNESCO; estos resultados, en
sumatoria, los hacen demandantes de nominacién y declaratoria como BICy Plan Especial de Manejo
y Proteccidn (PEMP) segiin Decreto 763 de 2009 del Ministerio de Cultura en Colombia, ademas de
presentar su candidatura ante la UNESCO.

Palabras clave: Ruta, patrimonio, arquitectura, niveles, edificios.

Rota cultural: 18 igrejas e a mistura do patrimonio tangivel e
intangivel em San Juan de Pasto, Narifio — Colombia

Resumo

O presente trabalho constitui-se no avanco da pesquisa sobre a histéria urbana e o patriménio
cultural de San Juan de Pasto; surge de uma reflexao que emerge devido a insuficiente representacao
arquitetdnica da lista dos Bens de Interesse Cultural (BIC) nacional, assim como também ante a
UNESCO. Esta ideia nasce a partir da Rota Cultural que possui cinco niveis justapostos na mesma
cidade, da seguinte forma:

* 18 edificios catdlicos.
* Vulcdo Galeras, patrimonio natural excepcional.

¢ Carnaval dos Brancos e Negros, decretado pela UNESCO, patrim6nio imaterial da humanidade
em 2009.

e Qhagaq Nan, o Caminho Inca até o Norte da América latina, estabelecido patriménio da
humanidade pela UNESCO no ano de 2014.

¢ VVerniz de Pasto, trabalho artesanal sem reconhecimento patrimonial.

Estes cinco niveis evidenciados na cidade, permitem a abertura de um novo conceito sobre Rotas
Culturais ou uma nova figura a ser apoiada pela UNESCO. Esses resultados, combinados, permitem
reivindicar sua nomeacdo e declaracdo como OIC e Plano Especial de Gestdo e Protecdo (SPMP), de
acordo com o Decreto 763 de 2009 do Ministério da Cultura da Colémbia, além de apresentar sua
candidatura a UNESCO.

O argumento é ilustrado por meio de conteldo fotografico.

Palavras-chave: Rota, patrimonio, arquitetura, niveis, edificios.



Introduction

This paper is an advancement of research inside the project framework of inquiry about urban
history and cultural heritage, specifically in San Juan de Pasto, Narifio, Colombia.

Materials and Methods

Materials: urban-building story industry is rebuilt with the documentary investigation of the 18
Catholic buildings, with photos, maps and books.

The methods used for this examination are: field research, research of notarial file, file of local
newspapers, reconstruction of urban and documentary history, a visit to archives of buildings
and owners, planimetric file, file of the Municipal Planning Office, checklist of authors, databases,
hermeneutics and bibliographic research.

Results

The findings have exceptional features altogether in the city of Pasto; they are five levels which are
juxtaposed and interrelated, and in turn form a network which results in a new figure of heritage, as well:

The first level or result in the city, are the 18 Catholic buildings with several historical antecedents,
with principles and architectural values of heritage of several stages in Colombia, which are within
the Special Protection and Management Plan, according to Resolution # 0452 of 2012. Some of
these properties in the current Land-use Plan are heritage buildings, especially those which are in
the historic center, where a micro-route within the cultural itinerary unfolds as follows:

Capilla de San Francisco de Asis.

San Juan Bautista.

San Sebastian or Nuestra Sefiora de la Panaderia.
Santuario Eucaristico de Maridiaz.

Ermita de San Andrés.

Nuestra Sefiora de la Merced.

San Felipe.

San Agustin.

Templo de Santiago.

Capilla de la Concepcion, Convento de las Hermanas Conceptas.
Templo de las Visitandinas or del Sagrado Corazén.
Iglesia de Fatima.

Nuestra Sefiora de Lourdes.

Complejo de Jesuitas.

San Juan Bosco.



Museo Juan Lorenzo Lucero.
La Milagrosa or Capilla de Nuestra Sefiora del Carmen.
Cristo Rey, old chapel of San Toribio.

All of them are buildings ranging from 1535-1954, period of time that tells the urban story of San
Juan de Pasto, especially the historic center. It is important to note that architects, builders, priests,
men and women of God and the community, build important buildings and multiple spaces for
multiculturalism, as temples, museums, art treasures, church records, and for preparing meals and
secret medicines, in the privacy of Catholic communities.

Figure 1. Catholic buildings.

Source: Garcia and Pérez (2011-2016).

Investigations allow noting that Galeras volcano dates back historically about 5,000 years ago; it is 9
km from the city of Pasto; it is one of the busiest in the world and is confined in an area protected by
Agreement 013 of January 28, 1985, by the National Institute of Renewable Natural Resources and
Environmental INDERENA (as it is known in Colombia) and National Parks of Colombia of the Latin
American Network of Protected Areas because of its fauna and flora endangered.

Condors, Andean bears, oaks, moorland plants and more than 100 streams and lakes like Telpis are
part of its natural repertoire.



Figure 2. Galeras Volcano.
Source: Melo Trigo (2016).

Blacks and Whites’ Carnival, declared a World Heritage Site in 2002 by UNESCO, is a popular festival
where the main stage is the city. There are processions and handcrafted floats as well as concerts of
various musical genres; the city dresses from the pre carnival on December 28, to completion, on 7

January each year.

Figure 3. Blacks and Whites’ Carnival.
Source: Melo Trigo (2016).



The occupation of varnish of Pasto is instituted over multiple generations, from the Quillacingas
natives, whose settlement occurs on the foothills of Galeras volcano. It is a manual process that has
its point of emergence in Mopa-Mopa seed, small wild tree, not cultivable, located in the virgin forest
of the border between the departments of Narifio and Putumayo, in south-western Colombia. The
collection of this vegetable is eminently manual, performed by expert hands; after the process, the
result is a very small foil to which is added color, for being later applied to the timber. Unfortunately,
violence, drug trafficking, poverty and extreme deforestation, make this activity, art whose heritage
value is incalculable, is in danger of disappearing.

Figure 5. Oval-shaped mini-chest made of Pasto varnish. (Master Obando, 2014).
Source: Garcia (2014).



The fifth level is the Inca Trail or Qhapaq Nan, declared World Heritage Site in 2014; it is a trade route
of the Inca Empire, a path of 30,000 km in stone, which ends at the north of Latin America, specifically
in the village of Obonuco, which today is a neighborhood of San Juan de Pasto. It is evident that this
city was the result of the arrival of the conquistadors and the rupture of the expansion of the Empire
until the sixteenth century.

OCEAND PACIFIOD

Figure 6. Qhapaq Nan, image of South America and Narifio-
Colombia.
Source: http://www.altiplanoextreme.com/fotos/precolombinos/a5.gif

The product is a novel concept and cultural itinerary route in terms of mix, leading to a proposal as
a legal structure in order to be included in the UNESCO standards. This figure is found in San Juan
de Pasto with 5 levels.

Setting the path or cultural itinerary in mixture

A cultural itinerary mixture is a concept linked to various components within a much more
inclusive, multidisciplinary, transdisciplinary, pluridisciplinary and shared framework, evincing
the multidimensional urban and cultural landscape, with different historical perspectives, as well
as crossed cultural, social and economic relations. The concept does not affect other categories
like monuments, cities, cultural landscapes, industrial heritage, intangible heritage, archaeological



heritage, among others, to meet the target within the cultural diversity, posed as CULTURAL
ITINERARY MIXTURE. So that when you want to apply for a city as a World Heritage Site, you must
meet five levels, including:

1. A heritage route built or undiscovered (buildings, ruins), with specific gastronomic traditions
(descendants of other cultures and ways of thinking), spaces for contemplation, surprise,
consultation and entertainment.

2. A local intangible heritage as occupation without declaration (varnish of Pasto), which is
tributary of customs, chores, traditions and ancient usages of its town and its region.

3. A natural monument (Galeras volcano), area containing an original characteristic of notable
and exceptional value because of its implicit specificity.

4. A carnival (Blacks and Whites), public, where the setting for the event is the city itself.

5. The city, as culmination of a route and patrimonial way to present a broader perspective
and enhance the sum of individual assets (Qhapaq Nan or Inca Trail).

These levels in sum, and not in an individual way, configure the new definition of Route or Cultural
Itinerary Mixture.

Discussion

Principles: Latin American context, particularly Colombia, accommodates its specificities and
particular differentiations with respect to cultural heritage; in this sense, the main agreement that
becomes effective with principles on the subject of this writing, is the diversity and acceptance of
difference, as possibility of appropriation of local heritage, according to its projection both nationally
and internationally.

Critical points: circumscribe in a definition or concept, built heritage and property containing
movable, tangible and intangible heritage (works of religious art), to be evaluated to UNESCO.

Development: appraisal criteria are discussed according to Decree 763/2009 of the Ministry of
Culture of Colombia, Law 1037 of 2006, the various documents of UNESCO and the Burra Charter
1999. This progress should be presented in various events of heritage experts for discussion, in
order to realize any proposal to UNESCO.

Conclusions

The concept of Route or Cultural Itinerary Mixture, as result of the advancement of the urban history
research and cultural heritage of San Juan de Pasto, arises as a new patrimonial idea which sprouts
from the local.

UNESCO, as lead entity, should assume, through this novel proposal, the challenge to debate, include
and propose the conjunction of built and immovable heritage containing movable, tangible and
intangible heritage to be covered as figure inside its practical guidelines and general regulations.

Thanks

Reports: Dr. José Fernando Guerrero Agreda, Phone: 57-2-7232722 / 7233226, email: joseferga@
hotmail.com in Pasto Narifio, Colombia.
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