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PRESENTACION

Es un honor para los miembros de la Red presentar el libro de memorias
resultante del Il Encuentro Latinoamericano de Experiencias Universitarias:
Académica, Investigacién y Proyeccién Social, un evento que ha marcado
un hito significativo en el dmbito académico y social a nivel internacional.
Este encuentro no solo fue una oportunidad para compartir y discutir los
avances y desafios en el mundo universitario, sino también una plataforma
para la colaboracion y el intercambio de ideas que trascienden fronteras.

El libro que hoy se presenta es un testimonio de la riqueza y diversidad
de las experiencias y perspectivas que emergieron durante este encuentro.
A lo largo de sus pdginas, los lectores encontrardn una coleccién de
contribuciones que reflejan el compromiso y la pasion de académicos,
investigadores, y profesionales que han dedicado su tiempo y esfuerzo a
fortalecer el papel de las universidades en el desarrollo de la sociedad.

Cada eje del libro ofrece una visién tnica sobre los temas centrales del
encuentro: la excelencia académica, la innovacion en investigacién,
y el impacto de la proyeccién social. Los textos compilados aqui no solo
presentan resultados de investigaciones y proyectos, sino que también
narran historias de colaboracién, de desafios superados y de éxitos logrados
en diferentes contextos universitarios latinoamericanos.

Uno de los aspectos mas destacados de este libro es la manera en que
aborda la interconexién entre la academia y la sociedad. Las contribuciones
exploran cémo las instituciones de educacién superior pueden y deben
jugar un papel proactivo en la resolucion de problemas sociales, en la
promocién de la equidad, y en el fomento del desarrollo econémico



y sostenible. Los articulos reflejan una amplia gama de enfoques y
metodologias, evidenciando la riqueza del conocimiento generado y la
diversidad de perspectivas.

El 11l Encuentro Latinoamericano no solo reunid a expertos y académicos,
sino que también fomentdé un ambiente de didlogo constructivo y de
colaboracién interinstitucional. Este libro captura la esencia de ese
intercambio, presentando investigaciones innovadoras y casos de estudio
que demuestran como las universidades pueden servir como motores de
cambio y desarrollo. Es un recordatorio de que el conocimiento no tiene
fronteras y que, al trabajar juntos, podemos enfrentar los retos comunes
con soluciones creativas y efectivas.

Ademds, el libro subraya la importancia de continuar construyendo redes
de cooperacion y de sequir fortaleciendo el papel de las universidades en la
promocion de la justicia social y el bienestar colectivo.

En nombre de los organizadores del Encuentro Latinoamericano y del
equipo editorial, queremos expresar nuestro agradecimiento a todos
los autores y participantes que han hecho posible la realizacién de este
libro. Sus aportes son el reflejo de un esfuerzo colectivo y de una vision
compartida de un futuro mds equitativo y prometedor para nuestra region.

Leidy Tatiana Cespedes Baquero

Ingrid Vaneza Caiiizares Narvaez
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Resumen

Las mujeres se juntan de diversas formas organizativas para afrontar las se-
cuelas del conflicto armado en sus territorios, las exclusiones y estigmatiza-
ciones en sus vidas. En este caso compartimos la juntanza de mujeres uni-
versitarias, lideresas sociales y campesinas de organizaciones en Antioquia,
region de Pdramo. Unidas por un proceso de investigacién- accion estas
mujeres emprenden un camino de conocimiento por ellas en sus territorios
y en defensa de las vidas en colectivo y comunidad. Es una investigacién
anfibia donde el conocimiento se construye colectivamente, los formatos
de circulacién son diversos y se aspira a fortalecer las organizaciones desde
su visibilizacion y reconocimiento, como parte de justicia epistémica con
comunidades campesinas y con las mujeres que siguen ensefiando del cui-
dado de las vidas.

Mujeres campesinas que constituyen alternativas reales al apostar por so-
beranias cotidianas ante las crisis humanitarias, ambientales y alimenticias
que vive el planeta. Son mujeres que sostienen y cuidan las vidas desde
las huertas del cuidado con la produccidn agroecoldgica de alimentos, los
mercados campesinos de la produccién generada en unidades familiares
o desde la transformacion de alimentos. Generan conocimientos desde la
experimentacion en la huerta, en la cocina y en los encuentros de amigas.
Reconocen el cuerpo-territorio (Cabnal 2010; Era Verde, 2017) desde el au-
tocuidado y la urgencia de ocuparse de si, el bienestar propio y colectivo.

Las disputas en territorios académicos por el cuidado de las vidas como
problema importante para el andlisis y la comprension, asi como tensiones
con los tiempos académicos y I6gicas de conocimiento que parecen distan-
ciarse de las comunidades y sus ritmos. Oportunidades pedagdgicas para
la comprensién de contextos y articular labores de docencia y proyeccién
social donde la comunidad académica construye colectivamente conoci-
mientos otros.

_— 12 —
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Palabras claves: Cuidado de la vida, mujeres campesinas, investiga-
cion anfibia, juntanzas, produccion de conocimiento.

“Juntas, fueron capaces de materializar unos recursos para la
interpretacion que hasta el momento solo estaban implicitos

en las précticas interpretativas sociales de la época”

(Fricker, 2017, p. 239)

Introducciéon

Esta reflexidn situada en el proceso de investigacion - accién de mujeres
campesinas, lideresas y académicas en region de Paramo en Antioquia en-
tre 2002-2004, se pregunta por los cuidados de las vidas comunes y sus
resignificaciones de las pazes en comunidad. Este texto, enfatiza en las
juntanzas con sus desafios y retos ante las injusticias epistémicas (Fricker,
2017) y los poderes de colectivizar visiones de realidad y ampliar marcos
comprensivos de las propias vidas.

En especifico la juntanza desde la Institucién Universitaria Colegio Mayor
de Antioquia, la Corporacién Conciudadania, la Asociacién de Mujeres de
Oriente -AMOR- y la Asociacién Municipal de Mujeres Maria Martinez de
Nisser de Sonson -ASONISSER-, la Asociacién de Mujeres de Narifio -AMU-
NAR-, y la Asociacion de Mujeres Emprendedoras Rurales Semilla de Espe-
ranza -AMERSEA- en Argelia

El proceso se asume desde la investigacion anfibia (Rodriguez, 2015) con
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metodologia desde una perspectiva critica con feminismos decoloniales y
ecofeminismos, desde un enfoque cualitativo y de la mano del senti-pen-
sar-hacer, se aborda desde la injusticia epistémica con sus dos expresiones
como injusticia testimonial y hermenéutica. Los argumentos se construyen
desde tres ejes: la juntanza en cuestién donde se pone rostro a las mujeres
que se articulan desde sus lugares sociales; la metamorfosis de los cuida-
dos con preguntas que se establecen en la relacién y algunas implicaciones
para la practica. Finalmente, los cuidados mutuos como la opcién ética-poli-
tica del proceso que amerita la reflexién constante desde las diversas com-
prensiones y posibilidades especificas, asi como las tensiones y desafios en
perspectiva de virtudes intelectuales y éticas como la justicia testimonial y
hermenéutica.

Metodologia

La perspectiva critica del proceso se sitda en feminismos decoloniales y eco-
feminismos que evidencian la doble dominacion patriarcal (Svampa, 2021,
Svampa y Viale, 2012)) que existe sobre los cuerpos humanos y los demés
seres feminizados por la Idgica logocéntrica, androcéntrica, antropocéntrica
y el etnocentrismo, de ahi la apropiacién instrumental de la naturaleza con
fines acumulativos, en las multiples violencias que experimentan los cuer-
pos feminizados, y en la subordinacién ontolégica de todos los conocimien-
tos y experiencias que se desarrollan en el mundo para sostenery cuidar las
vidas (Acevedo, Ruiz, Sanchez, 2023).

De ahi que siguiendo Miranda Fricker (2017) "lo que significa ser un sujeto
de conocimiento podria reflejar mas adecuadamente el hecho de que la
condicién humana, es necesariamente, una condicion social situada” (p.
281), esa condicidn nuestra como mujeres con experiencias situadas nos
ha permitido entender la articulacién de las justicias como aspiracion y
desafio constante en especial para las mujeres como lo evidenciamos en
esta investigacidn. En ese sentido, la articulacion entre la justicia social y

_— 14—
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la justicia cognitiva (Santos, 2002), asi como la justicia sexual (Cuhna,
2019) y la justicia ecoldgica como posibilidad de pervivencia de las vidas.
Reconocer en nuestros contextos el continuum de injusticias con las
mujeres y en especial la nombrada por Miranda Fricker (2017) como la
injusticia epistémica con sus dos expresiones: la injusticia testimonial e
injusticia hermenéutica, es revelador, permite caer en la cuenta de asuntos
centrales en estas relaciones.
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Tabla 1. Las injusticias epistémicas

Injusticia epistémica

sujeto de conocimiento y
con capacidad para la dig-
nidad humana, ademas de
portador de conocimiento
e informante

Aspectos Injusticia testimo- Injusticia hermenéutica
nial
Define Déficit de credibilidad por | La injusticia de que alguna parcela significativa de
prejuicio identitario la experiencia social propia queda oculta a la com-
presion colectiva debido a un prejuicio identitario
estructural en los recursos hermenéuticos colectivos
Implica Prejuicios que disminuyen | Brechas de recursos colectivos de interpretacion
el grado de credibilidad de | como desventaja cognitiva en la comprensién de
la persona experiencias sociales
Asocia Capacidad de aportar cono- | Capacidad como sujeto de comprensién social
cimiento
Dafio causado | Alguien se dafia en tanto | Desigualdad hermenéutica situada: vacio colectivo

que impide comprender y dar sentido a una expe-
riencia.

Marginados hermenéuticamente participan de
forma desigual de précticas desde las que se gene-
ran significados sociales: conceptualizan de forma
inadecuada, son mal interpretados y son incapaces
de comunicarse inteligible

Virtudes intelec- | Justicia testimonial

tuales y éticas

Justicia hermenéutica

Fuente: construccidn propia a partir de Fricker, 2017.
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En ese sentido, las desigualdades estructurales en América Latina y en es-
pecial con las mujeres y de éstas en general con las campesinas en particu-
lar, tiene relevancia en prdcticas como los cuidados (ONU mujeres, 2017).
Es asi como los prejuicios con mujeres campesinas hacen poco creibles sus
conocimientos, de ahi el desconocimiento de sus capacidades como suje-
tas portadoras de conocimiento e informantes vélidas en diversos asuntos
como produccién y consumo de alimentos, organizacién comunitaria, de-
fensa de territorios, cuidados de bienes comunes, entre otros, siendo ellos
visos de injusticia testimonial.

De la misma manera, las lagunas hermenéuticas que propician desigualda-
des para comprender la propia vida como campesinas, las brechas cogniti-
vas para dar sentido a sus experiencias al nombrarlas e interpretar las rela-
ciones de poder desde las que se les contintia discriminando y violentando.
Son injusticias testimoniales y hermenéuticas que implican a las mujeres
campesinas, pero que han de ser comprendidas de forma situada como en
este caso las mujeres que se juntan en esta investigacion-accién. Son injus-
ticias, en tanto son perjudiciales y arbitrarias, pueden ser discriminatorias y
desiguales (Fricker, 2017, p.243).

Desde las mujeres académicas implicadas, aunque socialmente se les re-
conozca desde la universidad como portadora y creadora de conocimiento,
siendo un privilegio al ser escuchadas diferente y ademéds contar con mar-
cos interpretativos amplios de la realidad, son incriminadas por practicas
extractivistas de conocimiento en las comunidades, por relaciones verti-
cales y desde intereses desconectados de las realidades comunitarias. Asi
mismo las posiciones hegemdnicas de construccion de conocimiento en
las universidades constituyen un desperdicio de experiencias y configuran
injusticia epistémica al interpretar mal o desconocer asuntos como pueden
ser los cuidados de las vidas desde las mujeres en diversos dmbitos entre
ellos la academia misma.

17
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En perspectiva de investigacion anfibia (Rodriguez, 2015) que apuesta
por el conocimiento situado y practicas politicas que generen poderes y
fortalezcan procesos, por respirar en varios mundos como el académico y
comunitario en este caso, asi como por formatos de comunicacion y difusién
accesibles y de lenguajes cercanos a sectores implicados. Este proceso
investigativo se hace desde el enfoque cualitativo para reconocer rasgos
en el cuidado de las vidas que vienen haciendo las mujeres al sostener
humanidades y especies como animales, plantas y la tierra.

El senti-pensar-hacer (Cuhna, 2021) como estrategia y sentido de los
encuentros en el equipo de investigacion, en acuerdos con las Asociaciones
Campesinas y en intercambios de saberes han sido fundamentales para la
investigacién. Implicarnos desde lugares diferentes, reconociendo recursos
cognitivos y materiales que potencian lo que hacemos, privilegiando el
interés colectivo de las mujeres ha permitido caminar juntas.

Las cartografias territoriales de las Asociaciones Campesinas en los 3 mu-
nicipios, los 6 recorridos en las fincas- casas de las mujeres campesinas,
las 15 conversaciones-entrevistas a las lideresas de la regién del oriente
y las campesinas, asi como los 3 talleres con objetos de cuidado y 2 los
encuentros de intercambio de experiencias entre las tres Asociaciones y con
otras de Antioquia. La revision documental que alimentan las discusiones
del equipo de las categorias de ecofeminismo, pazes, y cuidados especial-
mente. Las fotografias en los encuentros han sido material estratégico para
la comprension y difusion de las reflexiones. La informacién se transcribe y
codifica, se van produciendo materiales audiovisuales como videos y pod-
cast, asi como articulos y capitulos de libros que van difundiéndose en las
comunidades campesinas y eventos de divulgacion cientifica.
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Desarrollo

Este apartado presenta tres asuntos que interesa resaltar en este texto. En
primer lugar, entre quienes se hace la juntanza a nivel organizativo, des-
de lugar social y procesos que permite articular. En sequndo lugar, es la
metamorfosis de los cuidados con preguntas centrales a esta reflexién con
esos cambios de los cuidados en los territorios rurales, asi como académi-
cos donde se contintia disputando sus significados, sentidos y urgencia de
democratizar para sostener las vidas. Finalmente, los cuidados mutuos, en
este caso de mujeres, con desafios y tensiones para sincronizar los ritmos,
para acordar los pasos a seguir y establecer las maneras mas pertinentes de
comunicar y reflexionar sobre las posibilidades de la juntanza.

La juntanza de mujeres en cuestion.

La experiencia situada en este texto la constituye la alianza entre academia,
organizacién no gubernamental, red social y organizaciones comunitarias
para emprender una reflexion de investigacién - accién en torno a los
cuidados de las mujeres campesinas en la region de Pdramo en el oriente
de Antioquia durante el 2023-2024. El proceso es liderado por el Grupo
de Estudios en Desarrollo Local y Gestion Territorial de la Institucion
Universitaria Colegio Mayor de Antioquia al ser financiado como proyecto
de investigacién por convocatoria interna; al equipo se vinculan egresadas
del programa de Planeacidn y Desarrollo Social, como coinvestigadora y
joven investigadora, la primera articula al proceso la tesis del doctorado en
Estudios de las Mujeres, Discursos y Practicas de Género de la Universidad
de Granada en Espafia; también se vincula una estudiante de Trabajo Social
de Universidad de Antioquia para realizar su trabajo de grado en el proceso
en modalidad pasantia, una de las autoras de este texto, quien ademas hace
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su practica académica en la Asociacion Municipal de Mujeres Martinez de
Nisser de Sonsén.

La alianza inicial se hace con Corporacién Conciudadania como una
ONG con amplio trabajo territorial en Antioquia, con quien desde el
Grupo de Investigacion se habian compartido procesos investigativos
como la sistematizacion de Consejo de Conciliacion en San Luis (Madrid,
Lopera, Ruiz, 2020) y ha sido un campo de préctica de estudiantes de la
Facultad de Ciencias Sociales y Educacion. Desde esta Corporacién se
convoca a la Asociacién de Mujeres de Oriente -AMOR- como escenario de
articulacién importante para dinamizar la investigacién-accion, es desde
ahi que se orienta la mirada en la region de Pdramo como un territorio
con amplias experiencias organizativas de mujeres campesinas y menores
intervenciones institucionales.

La llegada al territorio a los municipios de Sonsén, Argelia y Narifio se
hace de la mano de las investigadoras comunitarias como lideresas
de cada municipio, quienes se articulan al equipo de investigacidn.
El reconocimiento territorial implico cartografias de las asociaciones y
colectivos de campesinas con actividades econémicas en cada municipio
(Ruiz, Madrid, 2023) para luego seleccionar una Asociacién por cada
municipio.

El nivel especifico de esta juntanza es con la Asociacion Municipal de
Mujeres Maria Martinez de Nisser de Sonsdn -ASONISSER-, la Asociacién de
Mujeres de Narifio -AMUNAR-, y la Asociacién de Mujeres Emprendedoras
Rurales Semilla de Esperanza -AMERSEA- en Argelia con quienes se negocia
los sentidos e intereses del proceso, asi como cada actividad desarrollada
tanto en intercambio de saberes, como en produccion académica y difusion
de estos conocimientos.

Figura 1. La juntanza.
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ORGANIZACONES |

« ONG'S

- Red

+ Universidades

« Organizaciones campesinas:
AMUNAR, AMERCEA,
ASONISSER

Investigacién:
» Trabajo de Grado - Pregrado
« Trabajo de grado - Posgrado
» Tesis de Doctorado

LA = Propiamente dicha
« Campesinas Proyeccién Sociall: .
« Lideresas sociales - ] « Eventos académicos

= Encuentros con
territorio

| activistas feministas

| « Académicas: docentesy

| estudiantes

| « Directoras Docencla

= « Didlogos con estudiantes
« Contenido para los cursos

Fuente: construccioén propia (2024).

Entre las premisas que hacen parte de las negociaciones con las diversas
organizaciones estan:

El conocimiento como poder, por ello la apuesta no extractivista se direc-
ciona desde el fortalecimiento de todas las mujeres y personas implicadas.

La investigacion - accién para el reconocimiento de procesos comunitarios
de campesinas en pro de dignificar sus vidas y ello no puede hacerse sin
ellas, ahi fue iluminador la perspectiva de investigacién anfibia (Rodriguez,
2015) con el desafio de respirar en varios mundos, el de la academia con sus
ritmos, maneras y formatos, el de la comunidad con sus tiempos y sentidos
y el de laincidencia con las I6gicas de poder implicadas y las desigualdades
que retan.

La posibilidad pedagdgica de estos procesos para todas las mujeres
implicadas estudiantes, docentes, campesinas, lideresas y activistas
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sociales, de ahi el cuidado con los acuerdos colectivos y el ritmo del proceso;
la vinculacién de trabajos de grado en favor de las Asociaciones Campesinas
y las unidades académicas; el uso pedagdgico de materiales investigativos
en sus diversos formatos articulos, videos, podcast, cartillas (Ruiz, Bedoya,
Gomez, 2023; Grupo de Estudios en Desarrollo Local y Gestidn Territorial,
2023)y de los encuentros de intercambio de saberes segtin necesidades y
posibilidades de didlogos desde campesinas.

Ese ser sujeto de conocimiento, en las mujeres académicas con diversos
roles y campesinas - lideresas, ha implicado asumir las incomprensiones
de practicas propias desde el compartir experiencias y ampliando
interpretaciones paradarsentidosocial aestas, porejemplo, conlos cuidados
como practicas que soportan las vidas. Siguiendo a Fricker (2017, p. 239)
esa interpretacién social rutinaria avanza a interpretaciones excepcionales
de sus experiencias, se gana en claridades, confianza cognitiva y aumenta
la destreza comunicativa, como en este caminar conjunto que es visible en
materiales audiovisuales producidos.

En el reconocimiento de las fuerzas-energias creativas que generan las
mujeres al juntarse, encuentran en la juntanza posibilidades de generar
reflexiones, comprensiones mas amplias de los fenémenos que ocurren
en cada territorio, y en experiencias propias; ganar en claridades de
coordenadas de lectura de realidades; encontrarse en apuestas comunes,
intereses frente a la construccion de alternativas de vida que ponen en el
centro el cuidado de las vidas, con sus tensiones y desafios; en cuestionar
los valores, sentidos que sustentan las formas de gestionar los bienes
comunes; revalorar los saberes, las acciones cotidianas y colectivas de
mujeres campesinas que van dando pistas de coémo viviren el bosque, cémo
crear a partir de la abundancia y la diversidad de la naturaleza en relaciones
de reciprocidad, con sentidos mds cooperativos, de comercializacion més
justa, en respuestas colectivas a necesidades propias y comunitarias.
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Se aspira también a la creacion como proceso, caminando juntas desde la
diversidad de mujeres que habitan, desde lugares y posibilidades de cada
una, en diferentes niveles de vinculacién desde procesos organizativos de
mujeres campesinas, academia y organizaciones no gubernamentales.
Investigadoras comunitarias, mujeres campesinas de las organizaciones
con vocacion activista, tejen puentes entre academia, sus organizaciones
campesinas y el propio territorio, ensefian codigos de lectura, ponen en
contexto sucesos con los significados para las organizaciones, se lanzan a
crear juntas productos de divulgacidn y transitar espacios académicos, asi
como también cuidar al equipo al brindar acompafiamiento y hospitalidad
en los recorridos territoriales, visitas a las casas-huertas de las mujeres, y
apertura en las agendas de sus espacios organizativos.

La academia y las organizaciones sociales gracias a su trayectoria en el
territorio y lugar de incidencia posibilitan relaciones de confianza, redes
y alianzas, recursos materiales, pedagdgicos, metodoldgicos, escenarios
para el intercambio entre las diferentes organizaciones, otros formatos
de produccidn-divulgacion de conocimiento. Y en estas confianzas que
se van generando le implica a la academia disponer de condiciones para
visibilizar las luchas de mujeres, fortalecer procesos organizativos, llevar a
cabo acciones significativas y procesos de incidencia a favor de las mujeres;
asi como articular luchas globales por mejor vivir para todos y todas.

Es manifiesta la vocacion pedagdgica de las organizaciones e
instituciones implicadas, en perspectiva de "abrir camino” para heredar un
mundomejoralasnuevasgeneraciones.Desdelasorganizacionesdemujeres
campesinas por abrir caminos a hijxs, nietxs, generaciones jovenes, para
heredar economias feministas en miras de ganar en autonomia econdmica,
en pervivencia de saberes tradicionales para sanar el cuerpo-territorio
(Cabnal 2010; Era Verde, 2017), transmitir estrategias para permanecer
en el territorio, generar alimento cada vez més agroecolégico, sembrar y
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cultivar relaciones organizativas como red de cuidado, no violencias en sus
cuerpos-territorios. Y desde mujeres docentes, investigadoras y lideresas
de organizaciones no gubernamentales, el intencionar los intercambios
de saberes desde la educacién popular, ha permitido a estudiantes,
jévenes investigadoras, investigadoras comunitarias y mujeres campesinas
encontrar valor en su propia experiencia, enmarcarlo en un contexto local
y global; nombrar, relatar, significar las violencias ejercidas en sus cuerpos-
territorios; ir ganando confianza de poner sus voces en espacios académicos,
siendo acompafiadas; ir encontrando marcos amplios de interpretacién, y
de horizontes para construir soluciones, articulaciones en diferentes escalas
territoriales como alternativas de vida a las |dgicas capitalistas-extractivistas
que generan crisis sociales y ecoldgicas; ir por relaciones mds equitativas en
sus familiasy comunidades; asi como también hilar més fino el tejido social,
afianzar relaciones de confianza, de pasos a sostener la transformacion
social juntas.

La metamorfosis del cuidado.

Nombrarse como cuidadoras de las vidas, las mujeres de este proceso
investigativo, aun reconociendo la urgencia de democratizar las practicas
de cuidado y fortalecer el autocuidado (Ruiz, Bedoya, Gomez, 2023). Es
motivo de orgullo reconocer sus labores para el sostenimiento de las vidas
en la casa grande, lo hacen cotidianamente desde el quehacer de su hogar,
el mantenimiento de su familia, de los animales, de las plantas, del trabajo
muchas veces no remunerado que ejercen, asi como con la preparacion del
alimento (Shiva, 2018). Son acciones de su vida diaria que se convierten
en actos de cuidado y que las media el amor como ingrediente principal.
Estos actos parten de una cotidianidad convertida en rutina que puede
llegar a involucrar desde el acostarse temprano, hasta levantarse primero
en la familia para regar el jardin, barrer, montar el fogon de lefia, alistar a
Ixs hijxs menores, alimentar los animales, hacer el oficio, dedicarle tiempo
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a sus cultivos, como se aprecia en el testimonio de Nubia, integrante del
Colectivo de Mujeres -AMERSEA- (comunicacién personal, 2023), siendo
estos nada mas que el reflejo de mujeres que se piensan en el bienestar de
los demés con la finalidad de confluir en espacios comunes.

Es pertinente la comprensién de la nocién de cuidados que nos proponen
Tronto y Fisher como el cuidado de la red compleja de la vida que mantiene,
cuida y repara el mundo para vivir mejor, implicando los propios cuerpos,
los entornos donde habitan y la vida de todas las especies, es todo un
desafio:

On the most general level, we suggest that caring be viewed as a species
activity that includes everything that we do to maintain, continue, and
repair our ‘world" so that we can live in it as well as possible. That world
includes our bodies, ourselves, and our environment, all of which we seek
to interweave in a complex, life-sustaining web (Fisher and Tronto 1990, 40;
see also Tronto 1993, 103).

Con cada acto de cuidado que se realiza se le esta haciendo frente a un
sistema patriarcal y hegemdnico que ha sido dominante desde tiempo
atrds, pues para las mujeres de Pdramo es unaforma de revalorizary abordar
la crisis socio ecoldgica, ademds de romper los estigmas existentes frente
a su rol en el cuidado. Es asi que cuando las mujeres deciden juntarse,
nacen nuevos espacios donde ya no se procura tnicamente el bienestar
de la familia sino también el de cada mujer, desde su individualidad y
pensamiento, a esto Tronto (2020, p. 28) lo denomina como la “sociedad
del cuidado”, donde se pone especial atencién en la accién conjunta de las
practicas que van desde sentimientos muy intimos como la maternidad,
hasta grandes acciones como la interpretacion de sistemas publicos en
la educacion; por lo que el cuidado requiere ser relacional, democratico,
inclusivo y en definitiva interdependiente que se debe seguir abordando
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para construir un mundo més justo, solidario y sostenible con todas las
formas de vida que alli habitan.

Ahora, si bien es cierto que los espacios de juntanza entre las mujeres de
este proceso investigativo, estan pensados para compartir saberes y expe-
riencias, también se apuesta por la comprensién de conocimientos en las
comunidades, procesos reflexivos mediados por la confianza y el respeto
mutuo como Se menciond en apartados anteriores. Investigadoras comu-
nitarias como Emilsen Bedoya Botero dice “nosotras no nos relacionamos
con cualquiera, la otra parte debe ser respetuosa y generarnos confianza,
no es estar por estar” (comunicacién personal, octubre 2023), con esto en
mente se abre el panorama a la visién del cuidado eny desde la academia
en cuanto a acciones de generacién de conocimiento, reconocimiento de
las y los participantes, soluciones sostenibles y el cuidado ecoldgico desde
pilares como la ética y la reciprocidad.

Finalmente, se deben atender las juntanzas como espacios de encuentro
seguros, amorosos y cuidadosos, con la premisa de la construccién de
conocimiento en la horizontalidad y no en la ldgica extractivista; por lo
que el aprendizaje dialégico puede ser fundamental para crear espacios
de interaccion y colaboracién entre ambos, Duque et al. (2009), describen
algunos principios del aprendizaje dialégico que guian las précticas
educativas, ellos son a) el didlogo igualitario, donde todas las personas
dialogan en un plano de igualdad independientemente de quien sea o
de donde provenga, b) la inteligencia cultural, que reconoce la existencia
de otro tipo de inteligencias c) la creacion compartida de sentido
(transformacidn), favorece la creacion del sentido personal y social, d) la
argumentacién basada en validez, donde se genera entendimiento a partir
de argumentos validos y no del poder, e) la transformacién de la realidad
cuando se escucha y se respeta la voz de cada persona para constituir un
aprendizaje sélido en comunidad. Aunque sin duda esto se ve tensionado
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por las injusticias epistémicas antes evidenciadas en su forma testimonial
y hermenéutica.

Cuidados mutuos desafios que persisten

¢Cémo cuidamos las mujeres mutuamente cuando habitamos lugares
inseguros como constante o justamente por ello lo hacemos? ;cémo
reconocernos en nuestras practicas de cuidados invisibilizadas y negadas
como recursos de discriminacion hermenéutico? ; Cémo escucharnos entre
mujeres campesinas, académicas y lideresas cuando han primado las
desconfianzas y la injusticia testimonial que desconoce el conocimiento de
cada una?;Qué condiciones disponer paraemprender procesos formativos,
investigativos y de fortalecimiento organizativo implicando universidades
y organizaciones sociales que recurren a la negociacién de intereses
entre sectores y con el protagonismo de las mujeres? ;Qué dispositivos
de encuentro entre mujeres pueden restar a lagunas hermenéuticas y
potenciar comprensiones de practicas situadas como los cuidados en las
mujeres? De la misma manera nos preguntamos ;por qué se cuidan las
mujeres y cémo lo hacen en practicas situadas y concretas, en este caso de
procesos de produccion de conocimiento que implican relaciones entre
mujeres académicas y campesinas, asi como lideresas sociales?

No pretendemos responder las preguntas mds si evidenciar cémo desde
nuestro lugar de académicas, llegamos a interrogar los cuidados en
mujeres campesinas, y encontramos que esos cuidados implican nuestras
vidas tanto personales, como laborales y profesionales. Es como si el reflejo
de lo que vamos viendo en la ruralidad de Pdramo, nos permitiera reflejar
escenarios de la universidad y relaciones enlacomunidad académica donde
es evidente el desconocimiento del cuidado como asunto importante en
las relaciones y donde emergen tensiones con la institucionalidad y sus
formas de orientar los procesos. Las inquietudes por visiones y dispositivos
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en las universidades para propiciar espacios amorosos y cuidadores de los
procesos son centrales entonces.

Nuestros argumentos sitian finalmente algunos desafios y tensiones con
esas realidades y aspiraciones del trabajo en juntanza de mujeres, en este
caso en particular.

Para las organizaciones no gubernamentales y la academia ha
representado un desafio ganar confianza ante el extractivismo reiterado
en las comunidades. Tejer relaciones de cooperacidn y movilizacién sobre
la confianza y el compromiso ético-politico con las comunidades y los
territorios de incidencia que permanezcan en el tiempo.

También sigue estando en tensién el conciliar los tiempos
comunitariosy el de la academia - instituciones, las posibilidades y energias
disponibles de cada mujer. Donde también se evidencia la sobrecarga de
los cuidados, el cansancio por estirar la energia disponible para atender
multiples frentes en el dmbito privado y el ambito de lo colectivo. Aqui la
pregunta por los ciclos de las mujeres, de los alimentos, de los animales
y los ecosistemas, para reconocerlos y armonizarlos en formas de vida
sostenible que van gestando mujeres en el mundo.

Los despojos muiltiples, pero en especial los narrativos (/lustracicn 1.11o,
2015) que quizds se relacionan con injusticias testimoniales, en asuntos
como las experiencias de las mujeres, los conocimientos y practicas de
cuidados de las vidas, son asuntos a tensionar en las relaciones sociales; a
ganar en palabra y visibilidad, asi como a problematizar en estos ejercicios
de produccion de conocimientos que aspiran a transformar realidades
inequitativas con las mujeres campesinas, por ejemplo.

La persistencia de las dificultades en las autonomias econémicas en mujeres
campesinas y en académicas aun estudiando las economias feministas y el
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situar al centro de la vida y no el capital. Tensiones por la no remuneracién
econdémica por las labores realizadas en las mujeres, por la flexibilizacion de
los contratos laborales y las injusticias donde a igual trabajo no corresponde
mismo salario, asi como autonomias en decidir el uso de los recursos
econémicos desde las mujeres. Ademas de los desafios por redistribucién
de los cuidados colectivos y las preguntas de ;quién cuidard en el futuro y
las implicaciones actuales de feminizacién de cuidados?

Las disposiciones diferenciadas de las mujeres de esta juntanza en el
proceso investigativo del proyecto, en asuntos administrativos, de gestién,
de planeacion, de trabajo de campo, de concretar relaciones en el territorio,
de escritura y difusién. Lo necesario de distribuir energias, presencias
en el proyecto segln posibilidades de cada una y compromisos de las
instituciones, cdmo ir encontrando mayor comodidad y corresponsabilidad
en hacer las cosas juntas, desde planear el campo, hacer el proceso de
generar informacion, asi como su difusién via la escritura de hallazgos y
comunicacion de resultados en sus diversos formatos.

Conclusiones

La reflexividad de los procesos emprendidos desde la academia que aspira
a construir conocimiento critico, que fortalezca organizaciones sociales,
que posibilite articulaciones entre sectores de las comunidades y que
apueste por l6gicas no extractivistas mas si del senti-pensar-hacer colectivo,
por ejemplo en las funciones sustantivas de la universidad: docencia,
investigacion y proyeccidn social, en este caso desde mujeres adultas y
jovenes, que emprenden camino conjunto por comprender realidades de
practicas de cuidado en contextos rurales de Colombia y en comunidades
académicas.

Ganar conciencia en las injusticias epistémicas desde lo testimonial y
hermenéutico nos posibilita evidenciar las complejidades de estas précticas
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y devolver las preguntas a ;Como generar procesos desde la academia que
cuiden las personas implicadas y avances a esas justicias epistémicas en
contextos de pervivencias de mdltiples violencias con las mujeres y en
particular con las campesinas? Asi como reconocer la urgencia de reflexiones
en la misma universidad por los desafios para cuidarnos colectivamente
de condiciones que inhumanizan y hacen poco digna las vidas tanto en
docentes como en estudiantes y personal directivo-administrativo.

Es todo un desafio la reflexion critica de lo que venimos haciendo, aun con
los privilegios desde las universidades como guardianas de conocimientos,
y en qué medida reforzamos esas injusticias epistémicas aun con discursos
emancipadores y liberadores del conocimiento y el poder. Quizas
desacomodarnos de nuestro confort y permitirnos juntanzas con otras
comunidades para articular comprensiones, bienes y desde ahi proyectar
horizontes comunes de vida digna sea un asunto de justicia epistémica.
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Resumen

Este trabajo de investigacién explorard el estatus actual de la cadena de
accesibilidad turistica del centro histérico de la ciudad de Tlaxcala, para
proponer estrategias que permitan eliminar o mitigar las barreras fisicas y
sociales presentes, que impidan el pleno acceso a las actividades turisticas
ofertadas. Para ello, se utilizaran las normas internacionales, nacionales
y locales sobre accesibilidad, para disefiar una metodologia que permita
evaluar las necesidades presentes, realizar una planeacion inclusiva que
aborde las necesidades identificadas, incluyendo los ajustes razonables
en la infraestructura, desarrollo de procedimientos y politicas, y proponer
las medidas de accesibilidad que incluyan la realizacion de cambios
fisicos, organizativos y tecnolégicos y que permitan evaluar regularmente
las medidas implementadas. Finalmente, se espera tener una propuesta
para mejorar significativamente la accesibilidad y calidad de los servicios
turisticos del primer cuadro de la ciudad y garantizar que todas las personas
puedan disfrutar de sus derechos en igualdad de condiciones.

Palabras clave: accesibilidad, turismo accesible, calidad.

Introducciéon

El acceso a las actividades turisticas es un derecho universal reconocido por
la Convencidn de las Naciones Unidas sobre los Derechos de las Personas
con Discapacidad. Hoy en dia, la Convencién ha sido aprobada por més de
140 paises, no obstante, muchos destinos turisticos atin no vislumbran
como la accesibilidad puede aportar beneficios, habiendo un mercado
potencial con necesidades especificas no atendidas de 130 millones de
personas, con un poder adquisitivo anual de 68 mil millones de euros,
segun cifras al 2023, de la Red Europea para el Turismo Accesible (Red
Europea para el Turismo Accesible, s.f.)
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Este mercado incluye a personas con discapacidad, de la tercera edad,
embarazadas, familias con nifios pequefios y personas con enfermedades
crénicas o con otros trastornos temporales que precisan de un turismo
accesible. Ademds, se estima que dicho mercado siga en expansion, a
medida en que la poblacién envejezca.

Los problemas de accesibilidad afectan a todas las personas, tanto en su vida
cotidiana como a la hora de viajar. Los turistas se encuentran con dificultades
en toda la cadena de accesibilidad: desde su acceso a la informacién para
planificar el viaje, el transporte, el entorno publico, y las instalaciones de
los prestadores de servicios turisticos. Estas dificultades que impiden el uso
y disfrute de entornos y servicios se derivan de un disefio pensado en un
"hombre estandar”, al que no corresponden la mayoria de las personas, y
se pueden dividir en dos grandes grupos: barreras del entorno y barreras
sociales.

Si se concibe al entorno como factor discapacitante, la accesibilidad y el
disefio universal son las herramientas bdsicas que permiten crear entornos
accesibles paratodas las personas, independientemente de las capacidades
de cada uno.

Porello, es relevante debatir e investigar sobre la mejor manera de atender
las necesidades de este mercado crecientey de ofrecer experiencias turisticas
que puedan ser disfrutadas por todas las personas, con o sin discapacidad,
con los consecuentes beneficios econdmicos que puede lograr el sector,
al brindar productos, servicios y entornos turisticos accesibles. Con esta
investigacion, se pretende alentar a los actores clave del sector del centro
histérico de la ciudad de Tlaxcala, a implementar medidas que lleven a
mejorar la calidad de la oferta turistica y lograr una mejor experiencia para
el visitante y una mayor participacién de diferentes grupos de poblacién
local, nacional y extranjera en la actividad turistica.
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Metodologia

El presente proyecto es un protocolo de investigacion de nivel doctoral,
apegado a los criterios metodolégicos que estipula la Coordinacién del
Centro de Investigacién en Ciencias Administrativas de la Facultad de
Ciencias Econdmico Administrativas de la Universidad Auténoma de
Tlaxcala, México, en la Guia Metodoldgica de Elaboracién de Tesis para la
obtencién del Grado de Maestria y Doctorado, los cuales son:

e Planteamiento del problema
* Preguntas de investigacion

e Objetivo general y especificos
* Hipdtesis

* Ejes Epistemoldgicos

e Justificacion

e Matriz de congruencia

e Delimitacién y/o limitaciones

Desarrollo

A continuacion, se presentan los elementos que constituyen el protocolo de
investigacion como primer acercamiento al objeto de estudio.

Planteamiento Del Problema

Todos los turistas desean vivir experiencias Unicas y adaptadas a sus
necesidades. El Cédigo Etico Mundial para el Turismo de la Organizacién
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Mundial del Turismo (2001), sefiala en su articulo 7 que todas las personas
deben ejercer su derecho a disfrutar del turismo sin obstaculos.

La accesibilidad, la sostenibilidad y la participacion equitativa conforman
lo que se conoce como "Turismo para Todos". Ademas, fomentan la
calidad dentro de los destinos turisticos y aumentan su competitividad.
(Organizacién Mundial del Turismo, 2016)

El turismo accesible para todos, es una forma de turismo que implica un
proceso de colaboracién entre la cadena de prestadores turisticos, para
permitiralas personas con necesidades especiales endistintas dimensiones,
entre ellas las de movilidad, visién, audicion y cognicién, (Organizacion
Mundial del Turismo, 2014) funcionar de manera independiente, equitativa
y digna, gracias a una oferta de productos, servicios y entornos de turismo
basados en el disefio universal.

En el articulo 2 de la Convencidn sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad, se entiende por disefio universal, al disefio de productos,
entornos, programas y servicios que puedan utilizar todas las personas,
en la mayor medida posible, sin necesidad de adaptacion ni disefio
especializado. El disefio universal no excluye las ayudas técnicas para
grupos particulares de personas con discapacidad, cuando se necesiten.
(Organizacién de las Naciones Unidas, 2007, pag. 14).

A partir de la Convencién Internacional sobre los Derechos de las Personas
con Discapacidad, emitida en 2006 por la Organizacién de las Naciones
Unidas(ONU), se hace unesfuerzo porcambiarel enfoque de ladiscapacidad,
pasando de ser un mero atributo de la persona, a ser el resultado de la
interaccion entre la condicion de una persona y las caracteristicas fisicas,
sociales y actitudinales de su entorno. Asi, considerando al entorno
como factor incapacitante, se plantea una perspectiva orientada hacia la
accesibilidad.
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Al igual que el enfoque de la discapacidad, el concepto del turismo
accesible también evoluciona: ya no se hace referencia tinicamente a los
turistas con discapacidad, sino a la adecuacion del entorno turistico para
que sea accesible para todos los grupos de poblacién. La tendencia actual
es integrar dentro del concepto turismo accesible la concepcién de un
disefio para todos.

En el afio 2016, la Organizacién Mundial del Turismo (OMT), celebrd el Dia
Internacional del Turismo bajo el lema de "Turismo Accesible para Todos
- Promoviendo la Accesibilidad Universal”. No obstante, atin persisten
muchos impedimentos y barreras de todo tipo que dificultan el acceso a
los servicios turisticos. Es necesario abordarlas con prontitud, pues hasta
que los entornos, bienes y servicios no sean accesibles, el turismo, que es
considerado un derecho fundamental, no podra estar al alcance de todos.

Las personas con discapacidades visuales, auditivas, de movilidad o
deterioros cognitivos, ciudadanos de tercera edad, familias que viajan
con nifios, personas de talla o estatura pequefia o grande, son sélo
algunos de los grupos que requieren de accesibilidad universal y que se
estdn quedando atrds en muchos destinos turisticos. Aunque todos los
ciudadanos se benefician de alguna manera de las ventajas de contar con
entornos y servicios accesibles, la accesibilidad universal en el turismo es
una responsabilidad compartida de todos los actores involucrados en la
cadena de valor del turismo, y es también una oportunidad de negocio para
las empresas y los destinos.

Segun el primer nimero del Barémetro OMT del Turismo Mundial del afio,
en 2023 el turismo internacional alcanzé el 88% de los niveles registrados
antes de la pandemia, con un ndmero estimado de 1 300 millones de
llegadas internacionales, y mds de 900 millones de turistas hicieron viajes
internacionales durante 2022. (Organizacién Mundial del Turismo, 2024).
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Tras la pandemia por Covid-19, y teniendo en cuenta el cierre de fronteras
de muchos paises y las restricciones a nivel global, México fue visitado por
31 millones de turistas entrantes en el 2021y en 2022 ingresaron al pais
38.3 millones de turistas internacionales, (Secretaria de Turismo , 2022),
mientras que se registra que al pais ingresaron mas de 42.15 millones
de turistas extranjeros durante el 2023. (Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica, 2024)

En el caso de Tlaxcala, segin datos publicos de la Secretaria de Turismo
del Estado, en 2022 crecié la llegada de visitantes en un 36.9 % respecto
a 2021, (Mendoza, 2023) mientras que, para el afio 2023, la titular de la
Secretarfa de Turismo de Tlaxcala, Josefina Rodriguez Zamora informé que
se cerrd con mas de 352 mil turistas, cifra que representé 43 por ciento més
frente a la estadistica de 2022. (Avendaiio, 2024)

Para que estos millones de personas puedan participar del turismo en
igualdad de condiciones, es crucial que los destinos desarrollen medidas
de accesibilidad universal.

Dado que el turismo constituye una estrategia de desarrollo nacional
para muchos paises, y es visto como un motor de crecimiento econémico,
al generar empleo y bienestar en las comunidades receptoras; proveer
infraestructura turistica sequra, cémoda y accesible es un factor clave para
su éxito.

La accesibilidad no es un requerimiento Gnicamente de las personas
con discapacidad ya que no son los Gnicos beneficiarios de la misma; los
destinos turisticos que la conciban como una herramienta necesaria y
positiva, evolucionaran en la oferta de sus productos y servicios, y por ende,
estaran facilitando la experiencia turistica y mejorando la calidad de sus
servicios y la vida de sus ciudadanos y de sus visitantes.
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Para efectos de la presente investigacion, se entiende por persona con
discapacidad, toda persona que enfrenta barreras fisicas y sociales del
entorno en que se encuentra y que obstaculizan su participacion plena
y efectiva, en igualdad de condiciones con las demds, en los viajes,
alojamientos y otros servicios turisticos complementarios.

Segun cifras de la OMS, al corte de 2023, el 15 % de la poblacién mundial
(1000 millones de personas), tienen algtn tipo de discapacidad o situacién
de enfermedad parcial o permanente, una de cada tres personas no cuenta
con las condiciones de accesibilidad basicas para desarrollar sus actividades
diarias de manera auténoma y digna. (Organizacion Mundial de la Salud,
2023)

En México, 20,838,108 personas viven con alguna discapacidad, lo que
representa aproximadamente al 6% de la poblacion total. En Tlaxcala exis-
ten 203 mil 625 personas con discapacidad, con limitacién en la actividad
cotidiana, lo cual representa el15.2 % del total de la ciudadanfa tlaxcalteca,
sefialan datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020. (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia, 2020)

Entre los obstaculos a la plena inclusién social y econémica de las perso-
nas con necesidades especiales en nuestro pais y en el centro histérico de
la Ciudad de Tlaxcala como destino estudiado, se encuentran los entornos
fisicos y el transporte inaccesibles, la falta de disponibilidad de dispositivos
y tecnologias de apoyo, los medios de comunicacion no adaptados, las de-
ficiencias en la prestacion de servicios, y los prejuicios y estigmas sociales
discriminatorios.

Los problemas de accesibilidad son innumerables, pues el visitante puede
verse afectado en cualquier parte del recorrido, ya sea en el acceso a la in-
formacién, en el transporte, el alojamiento, las visitas a los sitios de interés
o la participacién en eventos de cualquier indole.
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Desde 1991, en Asamblea General de la OMT, se aprobaron las primeras re-
comendaciones dedicadas a la promocion del turismo accesible, revisadas
mas tarde en 2005. Con la ratificacion de la Convencién de las Naciones
Unidas sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad en 2007, hoy
en dia, el sector turistico reconoce que las personas tienen los mismos de-
rechos a las oportunidades y servicios turisticos: viajes independientes, ins-
talaciones accesibles, personal con formacién adecuada, informacién fiable
y uso de un marketing inclusivo.

Dado que la demanda de turismo accesible para todos va en aumento, hoy
se considera mds como una oportunidad de negocio que como una obli-
gacion. Si son més las personas que tienen la posibilidad de viajar sin ba-
rreras, el sector turistico consigue mas visitantes, rompe la estacionalidad,
propicia temporadas mds largas y nuevos ingresos, ademds de cumplir con
estdndares de derechos humanos y promover el turismo sostenible y equi-
tativo. La sociedad en su conjunto se beneficia gracias al efecto multiplica-
dor del turismo en la economfa.

A pesar de los continuos avances en accesibilidad y disefio universal, la
industria turistica no ha podido suplir las demandas de los viajeros que
requieren destinos y condiciones més accesibles para todos, aun cuando la
conciencia mundial sobre el desarrollo inclusivo es mayor, la sociedad en
general no tiene un concepto claro y ponderado de una cultura accesible e
incluyente en la cotidianidad.

A este respecto, en opinion de quien investiga, la falta de conceptos, cri-
terios y conocimientos comunes en cuanto al turismo para todos y acce-
sibilidad universal, genera dificultades para insertar estos enfoques en el
ambito pablico, empresarial y social.

Por tanto, el problema de investigacion se centra en evaluar la cadena
de accesibilidad turistica del centro histérico de la ciudad de Tlaxcala,
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considerando: informacién previa, transporte de llegada/salida e
interurbano, alojamiento, restaurantes, entornos turisticos y atractivos
turisticos, con base en pautas extraidas de la experiencia, estudios
académicos, buenas practicas universalmente aceptadas, la normativa
internacional y los avances tecnoldgicos y cientificos en la materia, y se
pretende alentar a los actores clave del sector a implementar medidas
que obtengan como resultado una mayor participacion de diferentes
grupos de poblacion en la actividad turistica, incluyendo a las personas con
discapacidad entre otros.

Pregunta General De Investigacion

<Como mitigar las barreras fisicas y sociales existentes en la cadena de acce-
sibilidad turistica del centro histérico de la ciudad de Tlaxcala, promoviendo
su transicién a un destino turistico de calidad y accesible para todos?

Preguntas Particulares De Investigacion

¢Cudl el estado actual de la cadena de accesibilidad del centro histdrico de
|a ciudad de Tlaxcala?

¢Cudles son las barreras fisicas y sociales presentes en la cadena de accesi-
bilidad del centro histdrico de la ciudad de Tlaxcala?

¢ Qué estrategias de accesibilidad podrian implementarse?

Objetivo General De La Investigacion

Proponer estrategias concretas para la mitigacién de las barreras fisicas
y sociales existentes en la cadena de accesibilidad turistica del centro
histérico de la ciudad de Tlaxcala, promoviendo su transicién a un destino
turistico accesible para todos.
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Objetivos Especificos De La Investigacion

o Diagnosticar la cadena de accesibilidad turistica del centro histori-
co de la ciudad de Tlaxcala

o Analizar y procesar los datos obtenidos, para su categorizacion e
identificar las barreras fisicas y sociales que impiden la accesibilidad.

e  Elaborar recomendaciones y disefiar estrategias para los servicios
analizados segun su grado de accesibilidad.

Hipotesis De Investigacion

Si la cadena de accesibilidad turistica del centro histdrico de la ciudad de
Tlaxcala ofrece productos y servicios aptos para todos, aumentaré la calidad
de su oferta, haciendo posible una mejor experiencia turistica y una mayor
afluencia tanto de la poblacién local como de sus visitantes.

Ejes Epistemolégicos

A continuacion, se describen los ejes epistemoldgicos que dan sustento
tedrico a la presente investigacion.

Administraciéon

La universalidad de la administracién la convierte en una herramienta
imprescindible para los individuos y las organizaciones. Lourdes Miinch
(2022) la define como el proceso de coordinar recursos para cumplir
los objetivos de un grupo social con la mdxima productividad, calidad,
eficiencia, eficacia, competitividad e innovacion.

La administracién es crucial para todo tipo de organizaciones porque
proporciona direccién y estructura para lograr objetivos. Permite optimizar
y coordinar los recursos humanos, materiales, técnicos y financieros de los
que dispone, enfrentar los cambios del entorno donde opera y promueve
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la innovacién y la mejora continua. Una buena administracion se relaciona
con el éxito de una organizacion, ya que permite la generacién de superavit,
en el dmbito publico en forma de beneficios sociales y en el privado, con la
obtencidn de utilidades.

Turismo Accesible

La OMT sefala en el Manual de Turismo Accesible para Todos, que
actualmente no existe una definicion generalmente aceptada a nivel
internacional sobre el concepto de turismo accesible, debido a que, el
término evoluciona constantemente y tiene muchos sinénimos alrededor
del mundo sin haberse acordado uno en comdin, a saber: turismo inclusivo,
turismo adaptado, turismo para todos, turismo sin barreras (Barrier Free
Tourism, BFT, por sus siglas en inglés) turismo de facil acceso, (Easy Access
Tourism), turismo universal. (Organizacion Mundial del Turismo, 2014)

De manera general, los aspectos que forman parte del concepto de turismo
accesible son dos: la participacién independiente y digna de todas las
personas en la oferta turistica y la eliminacién de barreras presentes
en los diferentes espacios y servicios del sector turistico que impidan
esa participacion plena. Asi, no se enfoca Gnicamente en los turistas con
discapacidad, sino en la adecuacién del entorno turistico para que sea
accesible para todos los grupos de poblacién.

Para efectos de la presente investigacién, se tomard como base la definicion
de Darcy y Dickson (2009), quienes definen al turismo accesible como
una forma de turismo que implica procesos de colaboracién planificados
estratégicamente entre las partesinteresadas, que permitaalas personascon
necesidades especiales de acceso (en distintas dimensiones, entre ellas las
de movilidad, vision, audicion y cognicién) funcionar independientemente,
con igualdad y dignidad, a través de la prestacion de productos, servicios y
entornos turisticos basados en el disefio universal.
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Accesibilidad Universal

Al igual que ocurre con el concepto de turismo accesible, no existe un
concepto generalmente aceptado para el término accesibilidad universal,
tal como lo sefiala Alonso Lépez (2007), no es facil dar una definicion
concreta sobre la idea de accesibilidad, ya que el término es una referencia
genérica de la capacidad de llegar, acercarse o alcanzar algo, y ademas
depende de diversas variables, entre ellas el entorno fisico, la informacién,
las actividades sociales y los servicios, y por tanto, sus aplicaciones también
son multidisciplinarias.

Iwarsson y Stahl (2003) explican esta idea diciendo que la accesibilidad
es un término que cubre todos los parametros que influyen sobre el
funcionamiento humano respecto a su entorno y por tanto, la relacién entre
una persona y el medio en que se encuentra no puede ser concebida de
manera uniforme, ni desde una Unica perspectiva.

En este trabajo, se aplicard la definicion de accesibilidad universal
plasmada en la Guia de Herramientas Bdsicas para la Accesibilidad y Vida
Independiente de la Confederacién Espafiola de Personas con Discapacidad
Fisica y Orgdnica (COCEMFE), que la define como la condicion que deben
cumplir los entornos, procesos, bienes, productos y servicios, asi como los
objetos o instrumentos, herramientasy dispositivos, para sercomprensibles,
utilizablesy practicables portodaslas personas, en condiciones de seguridad
y comodidad, de la forma més auténoma y natural posible. (Confederacién
Espafiola de Personas con Discapacidad Fisica y Organica, s.f.)

Cadenas De Accesibilidad

La accesibilidad sélo tiene sentido si es continua, pues las barreras pueden
aparecer en cualquier momento en el proceso de interaccién del turista
con el entorno, e inhabilitar la actividad en su conjunto. De tal forma, las
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barreras representan rupturas en la cadena, y los eslabones, entendidos
como acciones parciales realizadas entre distintos prestadores de servicios
turisticos, han de estar conectados sin barreras de modo que exista
continuidad. Asi, cada uno de los eslabones desarrolla multiples acciones
complementarias, de manera que exista transversalidad e integralidad de la
accesibilidad, esto implica la necesidad de coordinary eliminar las fronteras
sectoriales, de modo que los responsables de cada eslabén trabajen de
forma integrada y con objetivos compartidos, siendo esta la clave del éxito
en laimplementacién de la accesibilidad. (Alonso Lopéz , 2007)

En esta investigacion se usara el concepto de la COCEMFE, que refiere que la
cadena de accesibilidad es el conjunto de elementos que, en el proceso de
interaccion del usuario con el entorno, permite aproximarse, acceder, usary
salir de todo espacio o recinto con autonomia, facilidad y sin interrupciones,
contemplando con ello, el conjunto de etapas que componen cualquier
recorrido desde el origen hasta el destino. (Confederacién Espafola de
Personas con Discapacidad Fisica y Orgdnica, s.f.)

Diseino Universal O Diseino Para Todos

El arquitecto Ronald L. Mace, fundador del Center for Universal Design,
en la Escuela de Disefio de la Universidad Estatal de Carolina del Norte,
en Raleigh, Estados Unidos, acufié el término disefio universal, que
actualmente se usa para entender el concepto de disefiar productos y
construir entornos capaces de satisfacer las necesidades de las personas
independientemente de su edad, capacidad o estatus en la vida.

The Centre for Excellence in Universal Design (CEUD) con sede en
Dublin, Irlanda, sefiala que el entorno debe disefiarse para satisfacer las
necesidades de todas las personas que deseen utilizarlo, sin que se trate de
un requisito especial que sélo beneficia a una minoria de la poblacién, sino
de una condicion fundamental del buen disefo. (The Centre for Excellence
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in Universal Design (CEUD), 2024)

The Center for Inclusive Design and Enviromental Acces (IDEA) de la escuela
de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Buffalo, Estados Unidos,
precisa que el disefio universal estd basado en el hecho de que la amplia
gama de capacidades humanas es ordinaria y no especial, de tal manera que
se abordan las barreras que enfrentan las personas con discapacidades, los
adultos mayores, los nifios y otros grupos de personas que en el proceso de
disefio, habitualmente no son tomadas en cuenta. Asi, el disefio universal
reduce la exclusién y brinda beneficios a todos los usuarios. (Center for
Inclusive Design and enviromental Acces (IDEA), 2023)

El disefio universal conceptualizado desde la perspectiva de Steinfeld y
Maisel, es un proceso de disefio que habilita y empodera a una poblacién
que es diversa, mejorando el desempefio humano, la salud, el bienestar
y la participacion social (Steinfeld & Maisel , 2012). Es en esta Ultima
parte del concepto donde se tiende el vinculo con la experiencia turistica,
reconociendo que el acceso a las actividades turisticas es un derecho
universal.

Desde la perspectiva de los derechos humanos, se entiende por disefio
universal el disefio de productos, entornos, programas y servicios que
puedan ser utilizados por todas las personas, en la mayor medida posible,
sin necesidad de adaptacién ni disefio especializado. El disefio universal
no excluye las ayudas técnicas para grupos particulares de personas con
discapacidad, cuando se necesiten. (Comisién Nacional de los Derechos
Humanos, 2020)

En 1997, un grupo multidisciplinario de expertos (arquitectos, disefiadores
de productos, ingenieros e investigadores de disefio ambiental) dirigidos
por Mace, escribid los principios del disefio universal, para especificar su
alcance y proporcionar orientacion tanto en las actividades de disefio como
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en las de evaluacion (NC State University, 1997) los cuales se enlistan en
términos simples a continuacion:

o Igualdad de uso: El disefio debe ser facil de usary adecuado
para todas las personas, con independencia de sus capacidades y
habilidades.

e Flexibilidad: el disefio se adapta a una amplia variedad de
preferencias y habilidades individuales.

e Uso simple e intuitivo: el disefio debe ser simple de
entender para su uso, sin importar la experiencia, conocimiento,
idioma o nivel de concentracién del individuo.

¢ Informacién comprensible: se comunica la informacién
necesaria al usuario, sin importar sus capacidades sensoriales o las
condiciones del ambiente.

e Seguro: el disefio reduce al minimo los peligros y las
consecuencias adversas de acciones accidentales o involuntarias.

e Minimo esfuerzo fisico: el disefio puede ser utilizado
eficiente y cémodamente con un minimo de fatiga.

e Adecuado tamaio de aproximacién y uso: se
dispone de espacios con tamafios adecuados para permitir la
aproximacién, alcance, manipulaciény uso, sinimportar el tamafio,
postura o movilidad del individuo.

Porloanterior,siunentorno esaccesible, utilizable, conveniente y placentero
de utilizar, todos se benefician, al considerar las diversas necesidades y
habilidades de todas las personas.

Calidad De La Oferta Turistica

La calidad no es un concepto absoluto, pues es multidimensional y la de-
fine el cliente. De manera general, es concebida como el grado de acerca-
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miento entre las caracteristicas deseadas o especificadas por el cliente en
un bien o servicio y las caracteristicas realmente logradas en él y otorgadas

por el oferente.

El modelo Service Quality (SERVQUAL) desarrollado por Parasuraman
Zeithaml y Berry (1993) permite analizar las brechas que existen entre
las expectativas del cliente acerca del servicio y la experiencia del cliente
al recibir el servicio, mediante 5 criterios: elementos tangibles, fiabilidad,
capacidad de respuesta, sequridad y empatia. Este sera el modelo utilizado
en la presente investigacion. (Zeithaml y otros, 1993)

Bajo esa metodologia, la calidad en la prestacion del servicio turistico se
hard presente si se responde a las expectativas del cliente, segtin la promesa
de valor que se le haya hecho al momento de adquirirlo.

Una adecuada gestion de calidad turistica permitira incrementar los
niveles de eficiencia de la empresa, desarrollar actividades continuas de
investigacion y desarrollo para disefiar productos y servicios turisticos
pertinentes con la demanda, aumentar el compromiso del personal con la
empresa y los clientes y ofrecer una imagen diferenciada, lo que genera
mayor interés y confianza en los viajeros.

Justificacion

Es deseable que los destinos y las empresas turisticas presten cada vez mas
importancia a las mejoras a sus infraestructuras, servicios y experiencias
para las personas, en materia de accesibilidad. Sin embargo, un elevado
ntimero de prestadores de servicios turisticos desconoce cdmo abordar y
mejorar la accesibilidad, y responder a las necesidades tanto de turistas
como de la poblacién local.

Las empresas prestadoras de servicios y las autoridades de los destinos
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turisticos precisan disponer sus intervenciones sobre una base comin de
conceptos y directrices, posibilitando de este modo que todos los actores
turisticos utilicen un mismo lenguaje.

Si bien existen lineamientos internacionales, las especificaciones e
indicadores técnicos en el dambito de accesibilidad difieren entre paises, lo
que causa confusion y un elevado nivel de incertidumbre en la planificacién
del viaje para las personas que demandan soluciones accesibles. Como
consecuencia, todo ello conduce con frecuencia a una experiencia turistica
negativa.

Las ciudades tienen un papel importante que desempefiar a la hora de
ofrecer un buen acceso tanto a sus propios ciudadanos como a turistas de
todas las edades y capacidades, dado que en ellas se albergan los atractivos
turisticos y operan los prestadores de servicios turisticos. Por citar algunos
ejemplos, muchas ciudades europeas estén trabajando para construir su
reputacién como ciudades accesibles.

El premio Smart Tourism Capitals of Europe es una iniciativa de la Comision
Europea que reconoce las mejores practicas en accesibilidad, sostenibilidad,
digitalizacién y patrimonio cultural y creatividad. El premio se otorga a
ciudades lideres de Europa desde 2018. (European Commission, 2024)

El Premio Europeo a las Ciudades Accesibles fue lanzado en mayo de
2010 por la Comision Europea y desde entonces se celebra anualmente.
El premio se otorga a la ciudad que ha mejorado de forma demostrable la
accesibilidad en aspectos fundamentales de la vida en la ciudad: el entorno
construido y los espacios publicos; transporte e infraestructura relacionada;
informacién y comunicacién, incluidas las tecnologfas de la informacién
y la comunicacién (TIC); instalaciones y servicios publicos y ademads se
compromete a seguir mejorando la accesibilidad de forma sostenible. Este
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premio puede actuar como modelo y fomentar la adopcion de mejores
practicas en todas las demds ciudades europeas y de otras latitudes si se les
toma como referentes. (Red Europea de Turismo Accesible , s.f.)

La consultora IdenCity y la Fundacion ONCE para la Cooperacion e
Inclusién Social de Personas con Discapacidad, desarrollaron el indice de
accesibilidad e inclusion, metodologia que disefiaron en conjunto para
medir el nivel de accesibilidad de las ciudades espafiolas, con un enfoque
transversal, se analiza la accesibilidad y la usabilidad (usability) de los
entornos construidos, los entornos digitales y los procesos o servicios, en
todas las esferas de la vida en la ciudad. El indice consta de 6 dimensiones
y 16 categorias tematicas que conforman los principales dmbitos de la vida
urbana: movilidad, empleo, recreacién, gobierno, servicios de bienestar
basico y hosteleria y comercio (IdenCyty Consulting, 2022-2024), esta
ultima dimensidn, estrechamente relacionada con el turismo.

Estas metodologias y concursos abarcan la accesibilidad en la vida cotidiana
de los ciudadanos y, en cierta medida, la accesibilidad de las ofertas
turisticas y pueden usarse como un referente importante para efectos de la
presente investigacion.

El valor tedrico de este trabajo radica en que, hoy en dia, no se ha realizado
un anélisis de la cadena de accesibilidad para la ciudad de Tlaxcala, ademés
de que el trabajo ofrecerd la oportunidad al lector interesado, prestadores
de servicios, autoridades y otros investigadores a realizar estudios mas
extensos, por sector o por segmento, a nivel estado, regién e incluso, pais.

Ademads, el tema tiene relevancia social pues la calidad de los servicios
turisticos medida desde la accesibilidad mediante el presente trabajo
de investigacién permitird también abordar la concientizacién y con ello
sensibilizar a entes de gobierno y proveedores de servicios turisticos, sobre
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la importancia de la accesibilidad y de la inclusion, especialmente en esta
etapa de recuperacion del sector turistico tras la pandemia por Covid-19.
Asimismo, no solo se trata de una cuestion de derechos humanos e igualdad
de oportunidades, sino también de una importante ventaja competitiva
para el destino y sus empresarios.

La aportacidn prdctica de la presente investigacion se presentard en el mar-
co de aplicacion, en ella se sintetizardn los hallazgos mds relevantes que
derivaran en recomendaciones y propuestas para desarrollar productos y
servicios aptos para todos, aumentando con ello la calidad de la oferta turis-
tica del centro histérico de la ciudad de Tlaxcala.

Finalmente, la accesibilidad es importante para el sector turistico porque
garantiza que todos puedan disfrutar de las experiencias de viaje de mane-
ra equitativa y sin barreras. Facilitar la movilidad y la participacion del via-
jero en las actividades turisticas, puede incrementar el flujo de visitantes y
con ello detonar el desarrollo econdmico de la cadena turistica del destino,
ademas de promover la inclusidn social. Esto no solamente beneficia al tu-
rista individual, sino que también beneficia a la poblacién local y enriquece
la diversidad y la calidad de la oferta turistica en general.

Delimitacion Y Limitaciones

La presente investigacion sera de tipo no experimental, exploratoria y trans-
versal. Se desarrollard en el periodo comprendido entre los afios 2023 y
2025. Se evaluaré la cadena de accesibilidad turistica del centro histérico
de la ciudad de Tlaxcala, considerando los siguientes objetos y sujetos de
estudio:

1. Informacion previa: Portales web oficiales de la Secretaria de Turis-
mo Federal y de la Secretaria de Turismo del Estado de Tlaxcala.
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Transporte: Prestadores de servicios de transporte terrestre de en-

trada y salida (ADO y Exal) e interurbanos (Uber y Pronto) del destino.

3.

Alojamiento: Hoteles de la zona centro y zona conurbada de la ciu-

dad de Tlaxcala, afiliados a la Asociacién de Hoteles del Estado de Tlaxcala.

4.

Restaurantes, bares y cafeterias del primer cuadro de la ciudad, afi-

liados a la Asociacién de Restaurantes, Bares y Cafeterias de Tlaxcala.

-

El entorno, considerando atractivos y el espacio publico de la zona:
Plaza de la Constitucién

Plaza Xicohténcat|

Los Portales

Murales de Palacio de Gobierno

Calzada de San Francisco

Catedral de nuestra Sefiora de la Asuncién

Plaza de toros Jorge Aguilar “El Ranchero”

Museo Regional

Museo de la Memoria

Museo de Arte de Tlaxcala

Asi mismo, se prevén como posibles limitaciones, la falta de estudios pre-
vios, la falta de dominio en temas de arquitectura y urbanismo, la poca dis-
posicion de los sujetos de estudio para brindar informacién y permitir el
acceso a sus instalaciones.
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Conclusiones

La accesibilidad en el turismo es crucial debido a que permite que todas
las personas independientemente de sus habilidades fisicas o cognitivas
puedan disfrutar experiencias de viaje. Promover la accesibilidad no solo
es ético, sino que también amplia el alcance del turismo, beneficiando a la
industria al atraer a un flujo mayor de visitantes y publicos mas diversos,
mejorando la reputacion del destino y los prestadores de servicios turisticos
al mostrar un compromiso con la inclusion y la calidad en el servicio.

La industria turistica no ha podido suplir las demandas de los viajeros que
requieren destinos y condiciones mds accesibles para todos, ya que la so-
ciedad en general no ha desarrollado una cultura accesible e incluyente en
la cotidianidad.

Con el desarrollo de la investigacidn, se espera proponer estrategias que
permitan eliminar o mitigar las barreras fisicas y sociales que impiden el
pleno acceso a las actividades turisticas del primer cuadro de la ciudad de
Tlaxcala, México, incrementando la calidad percibida de los servicios ofreci-
dosy garantizando que todas las personas, tanto residentes como visitantes
puedan disfrutar de sus derechos a la recreacion.
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El paisaje universitario post-pandemia demanda una revision profunda del
disefio curricular, enfocdndose en una perspectiva socialmente relevante
donde la investigacién abarca diversas dreas del conocimiento. Se hace ne-
cesario abandonar la nocion estricta y compleja que se ha asociado tradicio-
nalmente con lainvestigacidn. La creciente desercidén estudiantil y el interés
por carreras técnicas y tecnoldgicas instan a reflexionar sobre la necesidad
de acercar las universidades a las realidades sociales. En este contexto, la
teoria de la Investigacién Formativa (IF) emerge como una herramienta sig-
nificativa para integrar los distintos programas educativos en dialogo con
las necesidades y expectativas de la sociedad. A través de un enfoque me-
todoldgico cualitativo y el uso de la IF, se propone un esquema que define
criterios para abordar la investigacion en el curriculo universitario, tanto en
su aspecto tedrico como practico. Esta propuesta busca integrar aspectos
generales y especificos de la investigacién cualitativa, con el objetivo de
impulsar el cambio en las universidades en el contexto post-pandemia, a
partir de una aproximacién hermenéutica acercdndose en posteriores estu-
dios al campo critico social.

Palabras claves: Investigacion, formativa, reconceptualizacién, inte-
gracion, educacién superior.

Introducciéon

El panorama de la educacidn superior se encuentra en un estado de cons-
tante cambio, marcado por una serie de desafios que exigen una profunda
revisién de los modelos curriculares tradicionales (UNESCO, 2021). La pan-
demia de COVID-19 ha acelerado las transformaciones sociales y tecnoldgi-
cas que ya estaban en curso, evidenciando la necesidad de una educacién
mas relevante, comprometida con las necesidades de la sociedad y capaz
de responder a los retos del mundo actual (Osorio, 2023).

En este contexto, la integracién de saberes y realidades sociales en la
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educacion superior se presenta como una propuesta fundamental para
impulsar el cambio y la transformacién educativa (Erazo, Alvarez, y Alvarez,
2019). Esta propuesta implica reconocer la diversidad de conocimientos y
experiencias que existen en la sociedad, promover el didlogo intercultural
e interdisciplinario, y fomentar la construccién de conocimiento a partir de
la experiencia y la realidad social (UNESCO, 2019).

¢Quéimplicalaintegracién de saberesy realidades sociales en la educacién
superior?, la integracion de saberes y realidades sociales en la educacion
superior implica:

Como primera medida en el reconocimiento de la diversidad de
conocimientos y experiencias que existen en la sociedad, ya que la
educacion superior no debe basarse Gnicamente en el conocimiento
académico tradicional, sino también incorporar los saberes populares,
ancestrales y locales. Paso siguiente en la promocién del didlogo
intercultural e interdisciplinario, fomentando el intercambio de perspectivas
y la colaboracién entre diferentes culturas y disciplinas.

Logrado los dos elementos anteriormente sefialados estd la construccion
de conocimiento a partir de la experiencia y la realidad social, en el deber
ser debe crear espacios para que los estudiantes investiguen y analicen
problemas sociales reales, contribuyendo a su formacién como ciudadanos
criticos y comprometidos.

La investigacion-formacién, como enfoque pedagdgico que integra
la investigacion y la formacion, permite a los estudiantes desarrollar
habilidades criticas, reflexivas y de analisis de la realidad social (Gémez,
2017). La integracién de saberes y realidades sociales en el curriculo puede
crear espacios para que los estudiantes investiguen y analicen problemas
sociales reales, contribuyendo a su formacion como ciudadanos criticos y
comprometidos.

Introduccién
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El panorama de la educacion superior se encuentra en un estado de
constante cambio, marcado por una serie de desafios que exigen una
profunda revisién de los modelos curriculares tradicionales (UNESCO,
2021). La pandemia de COVID-19 ha acelerado las transformaciones
sociales y tecnoldgicas que ya estaban en curso, evidenciando la necesidad
de una educacién mas relevante, comprometida con las necesidades de la
sociedad y capaz de responder a los retos del mundo actual (Osorio, 2023).

En este contexto de cambio e incertidumbre, la educacién superior se en-
frenta a una serie de desafios cruciales, que se ubican desde i. pertinencia
social, desde la respuesta a las necesidades y demandas de la sociedad ac-
tual, formando profesionales competentes y comprometidos con el desa-
rrollo social. ii. Calidad: en garantizar la calidad de la educacidn, aseguran-
do que los estudiantes adquieran los conocimientos, habilidades y valores
necesarios para desenvolverse con éxito en el mundo actual. iii. Equidad: el
componente de accesibilidad de todas las personas, independientemente
de su origen socioeconémico o condicidn social, iv. Innovacién, a partir de la
creacion de espacio de innovacién y creatividad, donde se generen nuevos
conocimientos y soluciones a los problemas de la sociedad y por tltimo y
no menos importante la v. Internacionalizacion: basada en lograr que los
estudiantes se desenvuelven en un mundo globalizado e intercultural de
manera natural.

Para enfrentar estos desafios, es necesario repensar y transformar la
educacion superior. La integracién de saberes y realidades sociales en la
educacién superior se presenta como una propuesta fundamental para
impulsar el cambio y la transformacién educativa (Erazo, Alvarez, y Alvarez,
2019).

¢Cémo puede la investigacion-formacién contribuir a la integracion de
saberes y realidades sociales?

En este sentido, la investigacién-formacion puede contribuir a Ila
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integracién de saberes y realidades sociales en la educacion superior de
diversas maneras. En primer lugar, fomenta el aprendizaje experiencial al
permitir a los estudiantes aprender a través de la experiencia directa con
problemas sociales reales (Gémez, 2017). Este enfoque préctico puede ser
una herramienta valiosa para comprender y abordar de manera efectiva los
desafios que enfrenta la sociedad actual.

Ademas, la investigacion-formacién ayuda a los estudiantes a desarrollar
habilidades de investigacién indispensables para la comprensién y
solucion de problemas sociales complejos (Salgado y Aguilar, 2021). Estas
habilidades incluyen la capacidad de recolectar datos de manera ética,
analizar informacién de manera critica y comunicar resultados de manera
efectiva.

Otro aspecto importante es que la investigacion-formacion promueve el
trabajo en equipo y la colaboracién entre estudiantes. Al realizar proyectos
de investigacién en equipo, los estudiantes tienen la oportunidad de
desarrollar habilidades de trabajo en equipo, asi como aprender a valorary
respetar las diferentes perspectivas y habilidades de sus compafieros.

Finalmente, la investigacion-formacién puede contribuir a fomentar
la responsabilidad social entre los estudiantes. Al involucrarse en la
investigacion y el analisis de problemas sociales, los estudiantes pueden
desarrollarunsentido de responsabilidad haciala comunidad y comprender
la importancia de contribuir al bien comun.

Para lograr tal fin, los investigadores plantean para el abordaje
hermenéutico, problematizar ;Cémo influye la Investigacién Formativa en
la reflexion sobre las necesidades de reconceptualizacién del curriculo en
la educacidn superior, considerando la integracion de saberes y realidades
sociales en la promocién del aprendizaje experiencial?, para tal fin, se
establece como objetivo general comprender generalidades a partir de una
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propuesta basada en la Investigacién Formativa producto de la reflexion
sobre las necesidades de reconceptualizacién del curriculo en la educacion
superior, considerando la integracién de saberes y realidades sociales
en la promocién del aprendizaje experiencial, para ello se realizaron
acercamientos con diferentes escenarios universitarios de Santiago de
Cali, con docentes y estudiantes de varios programas y carreras, a través
entrevistas semiestructuradas que permitieron interpretar y definir
categorias de andlisis, las cuales posibilitaron la proyeccién de la estrategia
basada en al IF.

Metodologia

Esta propuesta se basa en un enfoque cualitativo, utilizando la Investigacion-
Formacién (IF) como herramienta principal para la construccion de
conocimiento. La IF, como enfoque pedagdgico que integra la investigacion
y la formacidn, permite a los estudiantes desarrollar habilidades criticas,
reflexivas y de analisis de la realidad social (Céceres y Robaina, 2023). En
este caso, la IF se aplicard al estudio de las necesidades y expectativas de la
sociedad en relacién con la educacién superior, asi como a la evaluacion de
las experiencias de aprendizaje que integran saberes y realidades sociales,
permitiendo desde un sentido humanista el reencuentro de la formacion
Superior a la cosmovision integradora a la cual estd llamada a ser de los
diferentes planes y programas educativos. A través de la recoleccion y
andlisis de datos de diversas fuentes, incluyendo entrevistas, grupos focales,
observaciones y documentos, la IF facilita la generacién de categorias y
conceptos que reflejan la complejidad de los fendmenos sociales (Sanchez,

Ferndndez y Diaz, 2021).
Las etapas del proceso de investigacion-formacion incluyen:

Definicion del problema: El primer paso es definir el problema
que se quiere investigar. Este problema debe ser relevante para la realidad
social y estar relacionado con los intereses de los estudiantes.
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Revision de la literatura: Se realiza una revisién de la literatura
existente sobre el tema de investigacion. Esto ayuda a los estudiantes a
comprender el estado actual del conocimiento y a identificar posibles enfo-
ques para la investigacion.

Diseno de la investigacion: Se disefia la investigacién, incluyen-
do los métodos de recoleccién de datos, los instrumentos que se utilizardn
y el plan de anélisis de datos.

Recoleccién de datos: Se recogen los datos utilizando las técnicas
de recoleccién de datos seleccionadas. Esto puede implicar realizar entre-
vistas, organizar grupos focales, observar situaciones sociales o analizar
documentos.

Analisis de datos: Los datos se analizan utilizando técnicas cualitati-
vas, como el andlisis de contenido, la teoria fundamentada o la etnografia.
El objetivo del andlisis de datos es generar categorias y conceptos que refle-
jen la complejidad de los fenémenos sociales.

Interpretacion de resultados: Los resultados de la investigacion
se interpretan a la luz de la literatura existente y de la experiencia de los
estudiantes. Esto implica reflexionar sobre el significado de los datos y las
implicaciones de la investigacion para la practica educativa.

Comunicacion de resultados: Los resultados de la investigacién
se comunican a la comunidad educativa a través de una variedad de me-
dios, como presentaciones, informes o articulos.

Un ejemplo de aplicacién de la investigacién-formacién en la educacion
superior es un proyecto de investigacién sobre la pobreza infantil en una
comunidad local. Los estudiantes podrian trabajar con una organizacién
comunitaria para recopilar datos sobre las experiencias de los nifios que
viven en la pobreza. Estos datos podrian utilizarse para generar categorias y
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conceptos que reflejen las causas y consecuencias de la pobreza infantil. Los
resultados de la investigacion podrian utilizarse para desarrollar estrategias
para abordar la pobreza infantil en la comunidad

El enfoque investigativo se ubica en el paradigma cualitativo, desde una
perspectiva hermenéutica, partiendo su comprension a través de diferentes
instrumentos de interpretacién, los cuales posibilitaron articular desde
supuesto esbozados por los investigadores un entretejido problémico que
se consolidd a partir del andlisis de las entrevistas en profundidad con
base a la poblacion y muestra que se ubica en docentes y estudiantes de
manera aleatoria de tres instituciones de educacién superior en la Ciudad
de Santiago de Cali.

Desarrollo

La propuesta se articula en torno a tres ejes principales,Los cuales desde
una narrativa y sinergia problematizan Desde el enfoque cualitativo a partir
las intencionalidades que el método inductivo posibilita:

* Reconceptualizacion de la investigacion en el curriculo:

Es necesario abandonar la nocién tradicional de investigacion como
una actividad exclusiva de académicos y expertos. La investigacién debe
integrarse como un componente fundamental del proceso de aprendizaje,
permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades criticas, reflexivas y
de andlisis de la realidad social. La IF, con su énfasis en la construccion de
conocimiento a partir de la experiencia, ofrece un marco adecuado para
fomentar la investigacion en todos los niveles del curriculo.

* Integracién de saberes y realidades sociales:

Es fundamental que los curriculos universitarios incorporen las realidades
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y necesidades de las comunidades a las que sirven. Esto implica ir mas alla
de la transmisién de conocimientos tedricos y enfocarse en el desarrollo
de habilidades y competencias que permitan a los estudiantes abordar
problemas reales y contribuir al desarrollo social (Vera, 2014).

e Promocién del aprendizaje experiencial:

El aprendizaje experiencial, que permite a los estudiantes aprender a
través de la practica y la interaccién con la realidad social, es fundamental
para la formacion de profesionales comprometidos con el desarrollo social
(Ariza, 2010). La integracidn de saberes y realidades sociales en el curriculo
puede facilitar el disefio de experiencias de aprendizaje experienciales
que permitan a los estudiantes poner en practica sus conocimientos y

habilidades en contextos reales.

A continuacién, se presenta la figura N.2. Interdependencia del proceso, a
través de la cual se visibiliza el didlogo bidimensional que se desarrolld,
como parte del ejercicio de la teoria fundamentada de investigacion,
producto de la observacion y andlisis que se hizo con relacién a los saberes
y realidades de la educacion superior post-pandemia, lo cual lleva a
descripciones que se inscriben desde lo inductivo.

Figura 2. Interdependencia del proceso
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Fuente: Elaboracidn propia de los investigadores.

Proyeccién de propuesta integradora

La propuesta de integrar saberes y realidades sociales en la educacion
superior requiere de un enfoque integral que involucre a todos los
actores de la comunidad educativa: estudiantes, docentes, investigadores,
directivos y autoridades. Deben establecer mecanismos para la promocién
de la investigacién en el curriculo, la capacitacién de los docentes en
metodologias cualitativas, el desarrollo de experiencias de aprendizaje
experienciales y la evaluacion del impacto de la propuesta y su constante
revisién con el fin de realizar los ajustes permanentes desde diferentes
tendencias y modelos que tengan relacién con la IF.

Para alcanzar tal fin y responder a la pregunta investigativa ;Cémo influye
la Investigacion Formativa en la reflexion sobre las necesidades de
reconceptualizacién del curriculo en la educacion superior, considerando la
integracion de saberesy realidades sociales en la promocién del aprendizaje
experiencial?, es en la integracién misma de saberes y realidades sociales
en la educacion superior, a través de la IF, en donde existe el potencial de
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generar mdltiples beneficios para los estudiantes, las instituciones
educativas y la sociedad en su conjunto, a través de la participacion de
todos los actores establecidos en la propuesta en los diversos escenarios
investigativos (centros de interes, semilleros y grupos de investigacién).
Entre los beneficios esperados se encuentran:

Estudiantes: Desarrollo de habilidades criticas, reflexivas y de anélisis
de la realidad social; mayor compromiso con el aprendizaje; mayor
capacidad para resolver problemas y tomar decisiones; mayor preparacién
para enfrentar los desafios del mundo actual.

Instituciones educativas: Fortalecimiento de la pertinencia social
del curriculo; mejora de la calidad de la ensefianza; mayor vinculacion con
las comunidades; mayor impacto y su compresion de los territorios que le
rodean o de donde provienen sus estudiantes.

Sociedad: Formacién de profesionales comprometidos con el desarrollo
social; promocién de una ciudadania activa y participativa; fortalecimiento
de la democraciay la cohesién social y de inclusién.

Para el desarrollo de la propuesta integradora de la IF, se hace necesario
comprender la sinergia que debe desarrollarse desde una accién puesta
desde lo sistémico, logrando el desarrollo secuencial y progresivo de
resignificacion del curriculo universitario, desde la realidades de sus
territorios, redefiniendo el Horizonte institucional y deber ser de la
formacion Superior, independientemente del grado de profundizacién y
desarrollo académico, colocando a la investigacién como un eje transversal
y articulador del disefio curricular pensado desde y a partir, del qué, a
quiénes, dénde, para qué, cudndo y cdmo, permitiendo devolver a la
educacién superior su vinculacién directa con la realidad social, politica y

cultural, lo cual se muestra en la figura N.3. Propuesta Integradora -IF.

Figura 3.Propuesta Integradora -IF.
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La integracion de saberes y realidades sociales en la educacién superior
presenta una serie de desafios que deben ser abordados para asegurar
su efectividad y relevancia en el contexto educativo contemporaneo. Estos
desafios incluyen:

Resistencia al cambio: Latradicionylainerciapuedenserobstaculos
significativos para la implementacion de nuevos enfoques pedagégicos.
Algunos docentes y directivos pueden sentirse cémodos con las practicas
educativas tradicionales y pueden mostrar resistencia a adoptar métodos
més innovadores que promuevan la integracién de saberes y realidades
sociales.

Falta de recursos: la falta de recursos financieros, tecnoldgicos y
humanos puede limitar la capacidad de las instituciones educativas para
implementar eficazmente estrategias de integracion. Sin los recursos
adecuados, puede ser dificil proporcionar capacitacion docente, adquirir
materiales educativos actualizados y mantener programas extracurriculares
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relevantes para la comunidad.

Dificultad para encontrar socios comunitarios: La colaboracién con socios
comunitarios es esencial para enriquecer el aprendizaje de los estudiantes y
promover la aplicacién practica de los conocimientos adquiridos en el aula.
Sin embargo, puede ser desafiante encontrar socios dispuestos a colaborar
con las instituciones educativas o establecer relaciones de colaboracion
mutuamente beneficiosas.

Evaluacion del impacto: Medir el impacto de las estrategias
de integracion de saberes y realidades sociales puede ser un desafio.
La evaluacidén efectiva requiere el desarrollo de indicadores claros y la
recopilacion de datos significativos para determinar el éxito de las iniciativas
y su contribucién al aprendizaje de los estudiantes (Abraham, Montafia y
Torres, 2006).

Para superar estos desafios y promover la integracién efectiva de saberes
y realidades sociales en la educacidn superior, se pueden implementar
diversas estrategias.

Capacitacion docente: Es fundamental proporcionar capacitacion y
apoyo continuo a los docentes en metodologias de ensefianzay aprendizaje
centradas en la integracion de saberes y realidades sociales. Esto puede
incluir talleres, cursos de actualizacion y mentoria entre pares para mejorar
la capacidad docente y promover la adopcion de enfoques pedagdgicos
mas innovadores.

Asignacion de recursos: las instituciones educativas deben
asignar recursos adecuados para respaldar la implementacién efectiva de
estrategias de integracién. Esto puede implicar la asignacion de fondos para

la contratacién de personal adicional, la compra de materiales educativos
y la creacién de espacios de aprendizaje innovadores que fomenten la
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colaboracién y el trabajo en equipo.

Desarrollo de alianzas comunitarias: Es fundamental estable-
cer relaciones sélidas con las comunidades locales y organizaciones para
facilitar la colaboracion en proyectos de investigacidn y accién. Esto puede
implicar la creacién de programas de voluntariado, pasantias y proyectos
de servicio comunitario que involucren a los estudiantes en actividades
significativas fuera del aula y les brinden oportunidades para aplicar sus

conocimientos en contextos reales.

Investigaciony evaluacién:Sedebenlevaracaboinvestigaciones
rigurosas para evaluar el impacto de las estrategias sociales en la educacién
superior. Esto implica la recopilacién y anlisis de datos cualitativos y
cuantitativos para identificar las mejores practicas y éreas de mejora. La
investigacion también puede ayudar a entender mejor cdmo las estrategias
de integracion impactan en el aprendizaje y el desarrollo de los estudiantes
a largo plazo.

Al implementar estas estrategias de manera coherente y colaborativa, las
instituciones educativas pueden superar los desafios asociados con la inte-
gracion de saberes y realidades sociales en la educacién superior. Ademas,
estas acciones pueden contribuir a una experiencia educativa mas significa-
tivay relevante para los estudiantes, prepardndolos de manera mas efectiva
para enfrentar los desafios del mundo real y contribuir positivamente a sus
comunidades y sociedades (Macias et al, 2023)

En resumen, la integracién de saberes y realidades sociales en la educacion
superior es fundamental para preparar a los estudiantes para enfrentar los
desafios y oportunidades del mundo actual. Sin embargo, para lograrlo, es
necesario abordar y superar los desafios asociados con este enfoque me-
diante la implementacion de estrategias efectivas y sostenibles.

Conclusiones
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En un mundo en constante transformacién, marcado por desafios sociales,
econdmicos y ambientales cada vez més complejos, la educacién superior
se enfrenta a la urgente necesidad de repensarse a si misma. La integracién
de saberes y realidades sociales en el curriculo universitario, a través de
la Investigacién-Formacién (IF), surge como una propuesta innovadora y
transformadora con el potencial de responder a las demandas del presente
y construir un futuro mds justo, equitativo y sostenible. Mds allé de trans-
mision de conocimientos, la integracién de saberes y realidades sociales en
la educacion superior persigue:

Fomentar el pensamiento critico y la capacidad de anélisis de la realidad
social: Los estudiantes no solo deben adquirir conocimientos teéricos, sino
también desarrollar habilidades para comprender, interpretary transformar
la realidad social en la que viven. La IF, con su énfasis en la recoleccidn y
andlisis de datos cualitativos, permite a los estudiantes desarrollar estas
habilidades esenciales para la ciudadania activa y la participacidn social.

En un mundo cada vez mds diverso e interconectado, la educacion supe-
rior debe preparar a los estudiantes para navegar en la complejidad de las
relaciones interculturales e interdisciplinarias. La integracién de saberes y
realidades sociales en el curriculo fomenta el intercambio de perspectivas,
el respeto por la diversidad y la colaboracion entre diferentes disciplinas,
preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios globales de ma-
nera integral.

La formacién de profesionales comprometidos con el desarrollo social
requiere que los estudiantes no solo posean conocimientos tedricos,
sino también habilidades para identificar problemas sociales, analizarlos
criticamente y disefiar soluciones innovadoras y efectivas. La IF, con su
enfoque en la investigacién-accion, permite a los estudiantes desarrollar
estas habilidades esenciales para la transformacion social, a partir del
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desarrollo de diferentes escenarios de encuentro de tipo investigativo
tales como, centros interés, semilleros y grupos de investigacion, la
nocion principal estd en que las Instituciones asuman estos espacios con
la propiedad que se requiere, desde la definicion de su politica y cultura
investigativa, la cual sea cercana, afable y a la vez vinculante, en donde
se mire la investigacién como un ejercicio natural y académicamente
significativo.

En definitiva, la integracion de saberes y realidades sociales en la educacién
superior, a través de la Investigacion-Formacidn, no solo representa una
propuesta pedagdgica innovadora, sino también un imperativo ético y
social para las universidades del siglo XXI. Esta propuesta tiene el potencial
de transformar la educacién superior y contribuir a la construccién de una
sociedad mds justa, equitativa, sostenible y humana.

Es importante destacar que la propuesta presentada en este articulo es un
punto de partida para la reflexion y el debate sobre la integracion de saberes
y realidades sociales en la educacién superior. Se requiere de un trabajo
continuo y colaborativo entre todos los actores de la comunidad educativa
para desarrollar e implementar estrategias especificas que permitan llevar
a cabo esta propuesta en cada contexto particular.
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La Inteligencia Artificial (IA) y el enfoque o educacién STEM o STEAM como
se le conoce actualmente porque integra a las Artes como uno de sus ele-
mentos, son dos actores interesantes y populares en este momento sobre
todo el contexto educativo. Desarrollar proyectos de Inteligencia Artificial
utilizando el modelo STEM no siempre resulta sencillo, porque en relacién
alalAse piensa que solo es posible manejarla aplicando lenguajes de pro-
gramacién y modelos matematicos complejos o que el modelo STEM es
dificil de aplicar, sin embargo, si es posible llevar la IAy el modelo STEM
al proceso educativo en el nivel superior para lograr aprendizajes signifi-
cativos y desarrollar proyectos innovadores en Inteligencia Artificial que
incentiven la creatividad, el pensamiento cientifico y critico, la tecnologfa,
la matematica y también las artes, siguiendo una metodologia sencilla, mo-
tivo de éste trabajo.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, STEM, Proyectos IA-STEM, Meto-
dologia IA-STEM

Introduccién

La Inteligencia Artificial (IA) actualmente ha evolucionado de manera verti-
ginosa a la par de los avances en las tecnologias de la Informacién. Pensar
que ya han pasado mas de 70 afios desde la famosa prueba de Turing rea-
lizada en 1950 por Allan Turing que consistia en determinar si una entidad
era inteligente o0 no, si no se podia distinguir entre la entidad y un humano,
al contestar una serie de preguntas. Si no se podia distinguir quien fue el
que respondid, entonces se podia determinar que la entidad tenia la capa-
cidad de serinteligente (Valdez, 2023).

El impacto de la IA o IAs, se ha presentado en diversas dreas como la
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agricultura, educacién, manufactura, economia, medicina, transporte,
seguridad, arte, comercio y servicio al cliente, cambiando drasticamente la
forma en la que vivimos y acelerando los cambios tecnoldgicos.

En lo que respecta a la educacién, movimiento, modelo o enfoque STEM
como se le conoce, la palabra es el acrénimo en inglés de: Science, Tech-
nology, Engineering and Mathematics o STEAM que se refiere a: Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics, ambos acrénimos ya en
espafiol, a la Ciencia, laTecnologia, la Ingenieria y las Mateméticas, pero el
segundo hace referencia a la incorporacién de las artes Botero (2018) en
Gomez (2019). A este respecto menciona que es importante destacar que,
si bien el acrénimo STEM no contiene explicitamente la letra "A" para hacer
referencia a las Artes y Humanidades, su fundamentacién implica el pensa-
miento integrador a través de la conciencia del ser y su relacién arménica
con el entorno, que es lo que da el lugar a la letra "A". En otras palabras, la
Educacién STEM es el proceso que “promueve el aprendizaje integrado e
interdisciplinario de la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (por
sus siglas en inglés) como pilares para el desarrollo sostenible y el bienes-
tar social” (Gras, M. y Ali, 2023)

La convergencia de la 1A'y STEM, es una oportunidad en el nivel superior
de poder desarrollar proyectos que atiendan las necesidades del entorno
en el cual los estudiantes y los docentes radican. Existen trabajos en los
que ambos actores participan como el de Xie-Li y Arias-Méndez (2023) que
describe una metodologia interactiva para ensefiar Inteligencia Artificial
(1)

a través del constructivismo, utilizando, plataformas electrénicas de cédigo
abierto. Enfocado a la ensefianza de la IA de manera préctica. Si bien el

79




Juntanzas de Mujeres que Cuidan las Vidas en los Territorios

enfoque STEM tiene esa finalidad independientemente de cualquier
disciplina o drea, trabajar con la IA o |As es algo interesante y apasionante,
debido a la naturaleza de la Inteligencia Artificial. El presente documento
aborda el planteamiento de una metodologia derivada del marco
instruccional STEM (Movimiento STEM, 2024), para desarrollar proyectos de
Inteligencia Artificial aplicando el enfoque STEM, encontrando resultados
interesantes.

STEM e Inteligencia Artificial

STEM o STEAM como se le conoce, aparece por primera vez en 1990 en la
NSF (National Science Fundation) (Ruta Stem, 2024), pero fue hasta el 2010
que fue importante en las politicas gubernamentales de los Estados Unidos
(Botero, 2024). De igual forma STEM Educacién Colombia menciona que
en los Estados Unidos STEM es una de las reformas més importantes de su
historia, que ha permitido generar iniciativas como la NGSS (Next, Genera-
tion Science Standars) o Estandares de Ciencia para la Préxima Generacién.

Es en el 2008 cuando Georgette Yakman propone integrar la letra "A" al
acrénimo inicial y pasar de STEM a STEM haciendo alusion a las Artes fisicas,
plasticas, manuales y del lenguaje y a las ciencias sociales (Ruiz, 2017) en
Ruta Stem (2024).

En México, se tiene como antecedente el establecimiento de la Vision
STEM para México con el apoyo de empresa como Bayer, Cemex y City
Banamex junto con la Alianza para la Promocidn STEM, bajo el liderazgo de
Movimiento STEM con la finalidad de establecer la estrategia de educacion
STEM para México (Movimiento STEM, 2021).

CORFO y la Fundacién Chile (2017) en Ruta Stem (2024) mencionan que
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"el enfoque de la educacién con enfoque STEM fue un proceso liderado
por politicos y empresarios para impulsar las vocaciones profesionales en
carreras basadas en ciencia, tecnologfa, ingenieria o matematicas, con el
fin de promover la productividad y competitividad de las economias”. Sin
embargo, con el surgimiento de nuevas propuestas, reflexiones y reformas
con el enfoque STEM se fortalecieron los sistemas educativos formales.

STEM es un modelo o enfoque educativo estd penetrando con mucha
fuerza en el entorno educativo, que tiene la finalidad de lograr aprendizajes
significativos a partir del aprendizaje activo integrando dreas del
conocimiento como la Ciencia, laTecnologia, la Ingenieria y las Matematicas
con un sentido de inclusion e igualdad de género, para desarrollar personas
criticas, reflexivas, analiticas, innovadoras, que contribuyan a resolver
problemas de su entorno, con una visién global y de desarrollo social,
respetando el medio ambiente, a las personas y los seres vivos.

En este mismo sentido, la Inteligencia Artificial esta jugando un rol
importante en el entorno educativo y el aprendizaje. Més alld de que sea
un concepto que estd de moda, recordemos se acufio en 1956 (Russell y
Norvig, 2004), pero que actualmente, gracias al acelerado avance que ha
tenido estd ciencia, las Inteligencias Artificiales las podemos encontrar en
diferenteslugares: enlacasa, enlosvideo juegos, en el banco, los hospitales,
en las cdmaras de seguridad, en los streaming de video y musica, en los
drones, los automaviles auténomos, las obras de arte y més (IBM,2020).

La inteligencia Artificial de acuerdo con las dos inteligencias Artificiales
generativas como Chat GPTy Gemini, es:

"La Inteligencia Artificial (IA) es un campo de la informatica que se centra
en crear sistemas y programas capaces de realizar tareas que normalmente

requieren inteligencia humana. Estos sistemas pueden aprender de datos,
reconocer patrones, tomar decisiones, resolver problemas y adaptarse
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a nuevas situaciones, todo sin intervencion humana directa.” (ChatGPT,
2024).

Gemini(2024)dice: "LalAesun campo de la informética que se centraen la
creacién de maquinas inteligentes que puedan realizar tareas que, de otro
modo, requeririan inteligencia humana. Esto incluye tareas como: Razonar
y aprender, Resolver problemas, Tomar decisiones, Percibir el mundo,
Interactuar con los humanos".

¢Por qué hablar de Inteligencias Artificiales y nos solo Inteligencia Artificial?
Esto se debe a que en la actualidad existen diversas Inteligencias Artificia-
les, que si bien es cierto usan algun tipo de algoritmo de Machine Learning
o Deep Learning, empresas como Tesla, Microsoft, Google, Intel, Amazon,
Apple, Ope Al, entre otras, tiene su propia Inteligencia Artificial. Por ejem-
plo, Alexa, Chat GPT, Gemini, Siri y Bing, solo por mencionar algunas. Como
ya se sabe, existen actualmente inteligencias Artificiales Generativas, como
Chat GPT de la empresa Open Al o Gemini de Google, que tienen la capa-
cidad de generar nuevo contenido e interactuar de manera fluida con los
usuarios. Estas capacidades de las |As, la disponibilidad y acceso que se tie-
ne de ellas incluso de manera grutita, hace posible que de manera creativa
se puedan desarrollar proyectos de tecnoldgicos de IA utilizando el enfoque
educativo STEM

La convergencia de IA-STEM en el desarrollo de proyectos

Si se integran estos dos actores en el proceso de formacién de ingenieros
en el nivel superior, los resultados son por demds interesantes. El contexto
de aplicacion de STEM y la A en el nivel superior, es el siguiente: 120 estu-
diantes del Programa Educativo de Ingenieria en Tecnologias de la Informa-
cion, del octavo cuatrimestre, en la asignatura de Sistemas Inteligentes y la
metodologia utilizadas para desarrollar los proyectos de IA con el enfoque

STEM es el siguiente:
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1. Identificar el problema

2. Analizar el problema

3. Especificar solucion de IA al problema identificado
4. Materializar la idea.

Esimportante mencionar, que estd metodologia estd alineada al marco ins-
truccional STEM que tiene seis etapas: 1. Entiende; 2. Imagina; 3. Disefa;

4. Construye. 5.Prueba. 6. Mejora (Movimiento STEM, 2024)

Identificacion del problema. En éste paso, se forman los equipos de trabajo,
en el que los integrantes son de la misma localidad o municipio principal-
mente, se listan los problemas que alcanzan observar de su entorno, se re-
flexiona sobre si esos problemas identificados se pueden resolver usando
IA, principalmente algoritmos de Machine Learning. Se seleccionan tres
problemasy luego solo uno, considerando el punto de vista de los integran-
tes del equipo y si es posible resolverlo usando algoritmos de IA. Se tienen
que responder una serie de preguntas que son guias para seleccionary de-
finir el problema con detalle. Preguntas como: ;Qué problemas identifican
es su localidad, municipio o Estado? ;Se pueden resolver esos problemas
usando IA? ;Cudl es el problema mas relevante y si se resuelve usando 1A?
Se identifica el problema y se generan nuevas ideas en esta etapa.

Analizarafondo el problema. Después de identificar el problema y determi-
nar en un primer momento si se resuelve aplicando algoritmos de Machine
Learning, se debe comprender afondo el problema, establecer la relacion
causa efecto y definir con claridad el problema. Se puede formular pre-
guntas como: ;Cudl es el origen del problema? ;Qué dato son necesarios
y como se pueden obtener' ;Cémo se espera que la IA genere una solucién
al problema?
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Especificar solucion de IAal problema identificado. En esta etapa, es impor-
tante hacer una lista de las posibles soluciones de IAy seleccionar las mas
adecuada para resolver el problema. Se deben también identificar los datos
para entrenar el modelo, su formato y la manera en la que se van a reunir,
si esto es posible y son faciles de obtener.

Materializar la Idea. El Gltimo paso consiste en hacer realidad la solucién al
problema, que como ya se sabe, de acuerdo con el enfoque STEM, debe ser

un prototipo.
Conclusiones y resultados

La aplicacién de esta metodologia fue rica en experiencias y resultados. La
IA mas alld de una moda, actualmente tiene el potencial de transformar la
vida de las personas. Para poder aplicar la metodologia y obtener el mayor
provecho a la convergencia de la IAy el enfoque educativo STEM, es nece-
sario tener conocimientos sobre Inteligencia Artificial, conocer y manejar el
enfoque educativo STEM, saber observar, reflexionar y analizar el entorno,
no tener temor de usar las Tecnologfas de la Informacién y como docente,

mantenerse actualizado en estas dos areas.

Los resultados, han sido interesantes, debido a que se desarrollaron proyec-
tos de IA enfocados a resolver necesidades del entorno de los estudiantes,
aplicando algoritmos de Machine Learning, como redes neuronales, drboles
de decision, clustering, asi como percepcion visual y procesamiento de len-
guaje natural. Durante el proceso de desarrollo de los proyectos tomando
como base la metodologia presentada, se trabajé de manera colaborativa,
se favorecid la equidad y la inclusién. Se aplicé el razonamiento, la ciencia,
la tecnologia y la matematica con un enfoque de ingenieria para resolver el
problema a través de las herramientas de la IA.
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Resumen

En el presente proyecto se indagd sobre diferentes fuentes que buscaran
responder acerca de cudl es la factibilidad de una tienda de prendas en
jean en la ciudad de Villavicencio, ya que se observa cierta insatisfaccion
por parte de algunas personas que no se sienten identificadas con las tallas
o disefios preestablecidos por las empresas o marcas de la industria textil,
generando ademds inconformismo con sus cuerpos ya que no encajan en
los estereotipos establecidos por la sociedad, por lo tanto, con este proyecto
se pretende crear una tienda de ropa en jean donde las personas puedan
disefiar y ajustar las prendas segtin sus gustos y preferencias personales.
Para el cumplimiento de este propédsito en el desarrollo del presente pro-
yecto se realizé una encuesta a 384 personas; hombres y mujeres entre las
edades de 15y 50 afios, en donde se evidencid el inconformismo y a su
vez la aceptacion ante la propuesta de una tienda de jeans personalizados;
de igual manera se realizé un estudio financiero el cual arroj6 resultados
favorables para llevar a cabo el proyecto, pues mostrg una Tasa Interna de
Retorno de 243,53%.

Palabras clave: Empresa, Factibilidad, Jeans, Moda, Personalizacion

Abstract:

In this project, different sources were investigated that sought to answer
about the feasibility of a jean clothing store in the city of Villavicencio, sin-
ce a certain dissatisfaction is observed on the part of some people who do
not feel identified with the sizes. or pre-established designs by companies
or brands in the textile industry, also generating non-conformity with their
bodies since they do not fit into the stereotypes established by society, the-
refore, this project aims to create a jean clothing store where people can
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design and adjust the garments according to their personal tastes and pre-
ferences. To fulfill this purpose in the development of this project, a survey
was conducted with 384 people; men and women between the ages of 15
and 50, where non-conformity and at the same time acceptance of the pro-
posal of a personalized jeans store were evident; Likewise, a financial study
was carried out which showed favorable results to carry out the project, as it
showed an Internal Rate of Return of 243.53%

Keywords: Enterprise, Feasibility, Jeans, Fashion, Customization

Introduccién

La competitividad entre las empresas ha aumentado en los tltimos afios,
esto se debe principalmente a los avances tecnolégicos que han permitido
agilizar procesos ahorrando tiempo y dinero, ademds de mejorar las comu-
nicaciones entre las diferentes dreas o sedes de las organizaciones. En este
sentido, un factor clave dentro de la competitividad es la globalizacion, que
segun (Garcia & pulgar, 2010) es la circulacion de capital, conocimiento y
de informacion entre la mayoria de paises del mundo, pero que genera
desventajas para los paises que no se encuentran tan desarrollados tecno-
|6gicamente al no tener los recursos para competir con las potencias mun-
diales, convirtiéndolos en agentes pasivos y bastantes susceptibles a los
cambios econémicos y politicos.

De este modo, la globalizacién ha impactado de forma relevante a las in-
dustrias manufactureras, aquellas que tienen que hacer uso de maquinaria
para el proceso de fabricacién y de transformacién para la obtencién de sus
productos finales, puesto que por intentar adaptarse a modelos de produc-
cion internacionales buscando responder al nivel de competitividad exigi-
do por el mercado, se olvidan en muchas ocasiones de los requerimientos
del cliente, enfocdndose solamente en disminuir costos y producir a gran
escala; en la industria textil se evidencia este fenémeno debido a que las
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marcas estandarizan las tallas de las prendas para lograr producir en masa,
sin tener en cuenta que estas tallas basan sus medidas en cuerpos esbeltos
sin considerar el entorno social al que va dirigido su tipo de producto o sin
considerar que el vestuario no solo son prendas que las personas poseen
para cubrirse o resguardarse, no, también representan sus estilos y formas
de percibir la vida, ya que como dice (Nannini, 2020) la indumentaria es
una forma que tienen las personas para expresar parte de sus gustos, iden-
tidades y estilos de vida a través de sus cuerpos, demostrando asi que la
moda se convirtié en parte fundamental de las sociedades.

Por su parte, las empresas textiles colombianas han sido testigo de la adap-
tacion de modelos internacionales en el mercado con la llegada de em-
presas multinacionales al pais, lo que ha generado que gran parte de las
prendas que circulen en el mercado sean elaboradas para personas con una
figuramas altay esbelta, ya que son disefiadas de acuerdo a medidas de un
cuerpo estilo americano o europeo. Ocasionando entonces una estandari-
zacion de las tallas con base en cuerpos extranjeros sin tener en cuenta los
rasgos fisicos de las personas propias de la region. Y esto sumado a la publi-
cidad que se origina en redes sociales, donde se promueve una concepcién
hacia los cuerpos perfectos y a encajar en determinadas tallas, desencadena
una constante pérdida de identidad y diversidad de problemas mentales
o de salud, como la ansiedad, depresion, anorexia o bulimia. Asi como lo
menciona (Diaz Soloaga, Quintas Froufe, & Mufiiz, 2010), las personas, es-
pecialmente las mujeres, moldean su cuerpo tratando de imitar patrones
impuestos por la sociedad influenciada por anuncios publicitarios de las
principales marcas de moda donde promueven cuerpos extremadamente
delgados, siendo este uno de los factores socioculturales influyentes en
trastornos de la conducta alimentaria.

Ahora, en cuanto al sector de los jeans, la produccién de marcas colombia-
nas se centra en la elaboracién de pantalones, mas exactamente, el “jean
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levanta cola’, jean anticelulitis, control de abdomen, moldeamiento de pier-
nas y moldeamiento de caderas (Cdmara de comercio, 2018).Y aunque los
jeans estan producidos con caracteristicas mas direccionadas al cuerpo de
la mujer latina, la fabricacidn prevalece en escala satelital y en tallas especi-
ficas o previamente establecidas, sin tener en cuenta el concepto u opinion
que tiene el cliente respecto a las caracteristicas del producto, y por tanto
cerrando las posibilidades de brindar un jean ajustado a las medidas del
cliente 0 a sus gustos y/o preferencias.

Con base en lo anterior, la presente investigacién busca responder el si-
guiente interrogante: ;Cudl es la factibilidad de la creacién de una tienda
de prendas en jean personalizadas en la ciudad de Villavicencio?, para de
esta manera comprobar las intenciones de los investigadores quienes evi-
denciaron una oportunidad en el mercado de crear una tienda enfocada a
personalizar prendas en jean de acuerdo a las medidas del cuerpo o gustos
de cada persona, brindando la posibilidad a los clientes que las prendas se
moldeen a su cuerpo y preferencias, y no como se ve actualmente que las
personas se tienen que adaptar a las tallas o moldes preestablecidos, oca-
sionando en la mayoria de los casos que el comprador recurra luego de la
compra a las sastrerias para modificar sus prendas, causando esto un gasto
adicional al valor del producto inicial.

La industria textil es uno de los sectores mas importantes para la economia
del pais, segun informes del DANE en el afio 2021 se exportaron 508 mi-
llones de délares en prendas de vestir confeccionadas en Colombia; para
el mismo afio las empresas textiles dedicadas a la preparacion, hilatura, te-
jeduria y acabado de productos textiles y prendas de vestir generd un total
de 10.125 millones de pesos como Producto Interno Bruto, 2.800 millones
més que el aflo inmediatamente anterior, el gasto por hogar en prendas
de vestir y calzado fue de 48.159 millones de pesos, 12.600 millones mas
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frente al afio anterior, ahora, en cuanto a la produccién de jeans para el afio
2020 gener6 en ventas 304 millones de pesos en prendas para hombre, 9
millones de pesos en prendas para nifio, 402 millones de pesos en pren-
das para dama y 5 millones en prendas para nifia. De acuerdo a las cifras
anteriormente mencionadas se puede inferir que el aporte que genera la
industria es relevante al desarrollo econdmico, ya que emplea alrededor
de 60.000 personas en el pais, en su gran mayoria mujeres (DANE, 2023)

Los jean son una prenda tan elemental en el uso cotidiano que hoy en dia
como minimo se encuentra uno en el closet de cada persona; desde su in-
vencion, atribuida a los sefiores Jacob Davis y Levi Strauss cuando en los
afios 1873 por motivos de trabajo se crea los pantalones (llamados en la
época “overoles”) con remaches de seguridad en los puntos de mayor ten-
sién los cuales eran muy dtiles para mineros, granjeros, marineros y cual-
quier oficio que lo requiriera, sin embargo, a través del correr de los afios
su uso se fue expandiendo ligeramente hasta llegar a las pantallas del cine
por medio de peliculas que querian mostrar la vida de los vaqueros, pero
fue hasta los afios 50 donde las estrellas juveniles de la época como James
Dean y Marlo Brandon se interesaron por su uso y entonces sus admira-
dores empezaron a imitarlos generando asi la “moda’, pero fue solo hasta
los afios 60 cuando Levi's reemplaza el nombre de "overol” por “jean”. Esta
"moda” rdpidamente se extiende por los diferentes continentes haciendo
que estallen las industrias de los Estados Unidos (Foreman, 2015).

Colombia no es ajeno a toda esta “moda” que se ha presentado no solo
con los pantalones sino todas las diferentes prendas confeccionadas en
tela jean, pues no por nada es uno de los paises con mayor exportacion en
la industria textil de América Latina. Colombia es el octavo exportador de
confecciones de América Latina y el tercero en fajas a nivel mundial. (POR-
TAFOLIO, 2019)
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Villavicencio se encuentra en el octavo lugar entre las ciudades con merca-
do més grande en la industria textil, segtn informe realizado por Raddar,
sectorial e Inexmoda (INEXMODA, 2023)

Portodo lo anteriormente mencionado la creacién de empresa en la ciudad
de Villavicencio tendria un panorama favorable, el desarrollo del proyecto
de la creacion de una tienda de prendas en jean personalizadas es muy
importante ya que permite a los consumidores expresar su personalidad
y gusto en una prenda que va a ser disefiada exclusivamente para la per-
sona, pues hoy en dia la estandarizacion de las tallas se volvié un tema
muy frecuente, donde el comprador se ve obligado a ajustarse a la talla
determinada por el fabricante de la prenda; estos patrones atentan contra
el desarrollo de la libre personalidad, pues, encasilla a las personas en un
estereotipo impuesto por la sociedad, pero al encontrar una tienda donde
sus prendas van a estar no sélo fabricadas a su medida sino también dise-
fiadas a su propia decision aporta gran valor al producto, ademas de esto la
tienda también contribuird a nivel social ya que se pretende hacer alianzas
para emplear a madres cabeza de familia sin tener en cuenta la experiencia
laboral ni grado de escolaridad, tan solo y como dnico requisito sea el deseo
de contribuir al crecimiento y compromiso hacia un emprendimiento que
aportard para cada uno de sus integrantes en gran manera, pues la idea es
brindar sostenibilidad econémica en un ambiente laboral digno para cada
persona.

En este sentido, para la realizacion de un estudio de factibilidad se hace
necesario conocer los conceptos bésicos y principales que hacen parte de
este estudio y asi llevar a cabo la investigacion de manera correcta y realizar
los andlisis con eficacia. De esta manera, se ofrece una idea mas clara sobre
la estructuracién del estudio a realizar y permite contextualizar términos
que se empleardn durante el desarrollo del mismo. De este modo, a conti-
nuacién, se mencionan autores que mencionan los principales conceptos y
elementos del presente estudio.
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Segtn (Lopez Hoyos & Morales Coneo, 2017) un estudio de factibilidad
es un andlisis que se realiza antes de crear una empresa o negocio, con el
animo de definir si seria factible o no llevarlo a cabo y asi mismo tener una
planeacién que permita garantizar el uso adecuado de recursos y disminuir

los riesgos.

Asi mismo, (Cevallos Vique, Esparza Paz, Balseca Castro, & Chafla Granda,
2022) aseguran que en un estudio de factibilidad se realizan investigacio-
nes profundas, es decir, con informacién més precisa y rigurosa con el ob-
jetivo de determinar con la mayor precision posible los costos y beneficios
que se llegasen a obtener si se decidiera realizar el proyecto investigado,
ademds de establecer mejores alternativas para cumplir con los objetivos
establecidos dado el caso que los analisis presentes hayan resultado poco
prometedores en cuénto a criterios de rentabilidad e impacto social.

Ahora bien, (Duarte Beltrdn & Garcia Alvarez, 2021) establecen que la pues-
ta en marcha de un negocio o emprendimiento debe estar sustentada por
una evaluacion de las condiciones sociales, culturales, tecnolégicas, econé-
micas y demograficas donde se desarrollard, para determinar su convenien-
cia y asi medir las probabilidades de éxito que tendrd su ejecucién.

Por su parte, (Castafieda Martinez & Macias Prieto, 2016) mencionan que
gran parte del éxito en una empresa o negocio radica en tomar buenas de-
cisiones desde un principio y para esto se hace necesario la elaboracion
de un estudio de factibilidad que permita conocer si es posible comenzar
la empresa o negocio, y de ser posible cudles serian las condiciones mds
adecuadas para llevarlo a cabo.

Para (Delgado Victore & Vérez Garcia, 2015) el estudio de factibilidad es un
instrumento que permite medir los alcances de un proyecto dependiendo
de la calidad de las fuentes de informacion, su organizacion y tratamiento
para de esta manera tomar las decisiones correctas y establecer las estrate-
gias adecuadas.
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Un estudio de factibilidad permite realizar un aspecto semi comparativo en
relacién a cual proyecto seria mejory mds rentable considerando sus distin-
tas formas y caracteristicas que cada uno presenta, permitiendo identificar
la mejor opcién en la cual invertir los recursos (Nufiez Jimenez, 2017)

Segtin (Guasco Aucacama & Luna Altamirano, 2022) un estudio de factibili-
dad es un analisis integral de una empresa, donde se interpretan inversio-
nes, recursos y estrategias para determinar el éxito de la organizacién. Ya
que no solo basta con identificar una buena oportunidad de negocio, hay
que tener una planeacion clara para saber responder al entorno y alcanzar
los resultados deseados.

Para (Castafieda Martinez & Macias Prieto, 2016) es importante realizar un
estudio de factibilidad, pues este sirve para reunir datos relevantes del pro-
yecto y asi determinar si se lleva a cabo o no el desarrollo y/o realizacion
del mismo; un estudio de factibilidad debe apoyarse en tres etapas basicas
como lo son: a)factibilidad Operativa: en esta etapa se debe tener en cuen-
ta el recurso humano y los procesos en los cuales interviene para el desarro-
llo del proyecto, b) factibilidad Técnica: aqui son importantes todos aquellos
recursos tangibles como herramientas, conocimiento, experiencia, entre
otros que permitan llevara cabo las actividades, y c) factibilidad Econdmica:
los recursos econémicos necesarios para la realizacién del proyecto.

El objetivo de un estudio de factibilidad es entre otros muchos mitigar gas-
tos optimizando recursos no necesarios, integrar dreas que permitan redu-
cirlos tiempos demandados por los diferentes procesos, realizar un plan de
produccién y comercializacidn que nos permita conocer a los potenciales
clientes, determinar si se tendrén ganancias o no y finalmente permita defi-
nirsi se llevard a cabo la idea de negocio o por el contrario se deba cambiar
(Cobas & Argota, 2017)
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Metodologia

El presente proyecto de investigacidn se desarrollard bajo las lineas sociales
y empresariales de la Corporacién Universitaria Autdnoma de Narifio (AU-
NAR, S.F), direccionadas a fortalecer el emprendimiento y a articular proce-
s0s y estrategias que involucren a la sociedad. En cuanto al programa de
Administracion de Empresas se trabajard bajo la linea de investigacién de
Desarrollo y Gestion administrativa con la sublinea Creacién y Desarrollo
Empresarial y bajo |a temética de Planes de Negocio.

El tipo de estudio correspondiente al presente proyecto es de tipo descrip-
tivo, que seglin (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, Baptista Lucio, &
Mendoza Torres, 2006) busca recolectar datos referentes a las caracteristicas
y propiedades sobre diferentes aspectos de un fenémeno a investigar. Es
decir, se recolecta informacién de acuerdo a unos aspectos especificos que
se consideran importantes dentro de la investigacién, para asi hallar una
relacién entre ellas y describir lo que se investiga.

En el presente proyecto de investigacién se utilizard un enfoque mixto ya
que se pretende realizar recoleccién y andlisis de datos, los mismos que
se cuantifican en busca de obtener posibles respuestas a las preguntas
planteadas en los objetivos de la investigacién, como lo es en el estudio
financiero en donde son muy importantes las cifras para determinar la via-
bilidad del proyecto, o como es el caso de los estudios administrativos y
técnico donde se reconocerd un panorama favorable o desfavorable para el
desarrollo del proyecto y de igual manera medir en cierto modo el impacto
ambiental y social que tendrd. Asi mismo, dentro del estudio de mercado
se obtendrd informacién mediante la encuesta, como instrumento de reco-
leccion, para asi determinar las preferencias de los potenciales clientes de
la tienda.

Segun datos recolectados por el Departamento Administrativo Nacional de
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Estadistica (DANE, 2023) en su informe denominado “Proyecciones de po-
blacién municipal por drea, sexo y edad", para el aflo 2023 en la ciudad de
Villavicencio se encuentra un total de 146.529 hombres entre las edades
de 15y 50 afios y un total de 148.655 mujeres en el mismo rango de edad,
para un total de poblacidén objetivo de 295.184 personas de las cuales se
aplicara el instrumento de recoleccion a 384 personas, siendo estas hom-
bresy mujeres entre las edades de 15y 50 afios.

Resultados

Alo largo de la realizacion del proyecto se cumpli6 satisfactoriamente con
el objetivo general referente a determinar la factibilidad de una tienda de
prendas en Jean personalizadas en la ciudad de Villavicencio, concluyendo
que es factible la creacion de la tienda puesto que se obtuvieron resultados
favorables tanto en el estudio de mercado, técnico, administrativo como el
financiero.

El estudio de mercado permiti conocer las tendencias actuales, tipo de
consumidores, segmentacién, tamafio del mercado y competencia, donde
se conocid que la tendencia del mercado de los jeans es ciclica, lo que un
dia estuvo a la moda probablemente en unos afios lo estard otra vez, en
cuanto a los consumidores se determing que son hombres y mujeres de
la ciudad de Villavicencio entre las edades de 15y 50 afios que manejen
un ingreso bajo - medio y con un estilo urbano con personalidad creativa,
respecto al tamafio del mercado se cuenta con una muestra de 384 habi-
tantes entre hombres y mujeres de la ciudad de Villavicencio, y finalmente,
con respecto a la competencia se determind que aunque actualmente se
encuentra solo un competidor directo, se observa que las demas tiendas
que venden jeans pueden tener ventaja especialmente en épocas politi-
co-econdmicas inestables, por esta misma razén dentro de las principales
estrategias de marketing se encuentran las redes sociales como medio de
fidelizacion y promocién de la tienda.
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Se pudo determinar que hay una alta recepcion del género femenino
quienes serian los clientes potenciales, por supuesto sin dejar de lado al
género masculino. Teniendo en cuenta los resultados, son las mujeres las
mas interesadas en que se puedan personalizar y ajustar las prendas a su
gusto y medida, esto se debe también a que son precisamente las mujeres
quienes se ven mas influenciadas por las modas y a su vez mas afectadas por
los “estereotipos” tan marcados que hay actualmente en la sociedad, donde
se "exige" estar dentro de unas tallas y medidas estandar que vienen desde
el punto de fabrica. Dentro de los resultados se hallé que un alto porcentaje
manifestd que prefiere los pantalones jean a la medida, de tiro alto y con
bolsillos, como color preferido se resaltd el azul oscuro; sin embargo, se
debe tener en cuenta que como se estd tratando con un tema de “moda”
en donde precisamente su esencia es el cambio constante, la tienda debe
ser versatil y tener a disposicién de todo tipo de pantalones en jean y para
todos los gustos; por otro lado, se pudo comprobar que el ptblico objetivo
se encuentra en un estrato socioecondmico medio bajo, ya que la mayor
votacién aprobd que estaria dispuesto a pagar entre sesenta mil pesos m/
cte. ($60.000) y méximo ciento cincuenta mil pesos m/cte. ($150.000),
asi mismo cabe destacar que aunque las personas tienen en cuenta el
precio, prevalece la calidad y el disefio de las prendas a la hora de realizar
la compra, misma que manifestaron realizar con una frecuencia entre dos o
mas veces en el afio. Por medio de la encuesta también se logré identificar
que los sitios con mayor frecuencia en donde se compran los pantalones
en jean son los centros comerciales y los almacenes o tiendas de barrio,
que la forma de pago mds comun es el efectivo, sin embargo, se hace uso
de los diferentes medios electronicos de pago por lo que se deben tener
a la mano; finamente el uso de las redes sociales juega también un papel
importante ya que casi el cincuenta por ciento de la poblacién encuestada
respondid que son influidos por las redes sociales al realizar compras.
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En el establecimiento de la estructura administrativa, se formuld la misién y
visién de la empresa, de igual forma se realizé el andlisis de sus principales
debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades, asi como las principales
normatividades para llevarse a cabo la creacién de la tienda de jeans

personalizados.

Tabla 1. Matriz DOFA

Oportunidades Amenazas
1. Nuevas lineas de pro- 1. Competencia
ductos 2. Inestabilidad
2. Acceso a nuevas tec- politica
nologfas 3. Regulaciones tri-
3. Sewicio de solo es- butarias
tampado 4. Orden publico
4. Subsidios guberna-
mentales

Debilidades

Estrategias DO

Estrategias DA

1. Poca variedad
de productos

2. Falta de capital

3. Licencias  por
derecho de au-
tor

4. Espacio de local

2.4, Participar en las convo-
catorias por medio de las
ofertas disponibles en la
pagina de la Alcaldia para
beneficio de los emprendi-
mientos.

1.3. Ofrecer a los clientes
la posibilidad de estampar
prendas que no se encuen-
tran en la tienda a un precio
comodo.

2.4, Gestionar la capa-
cidad financiera elabo-
rando estrategias para
enfrentar conflictos de
orden publico.

3.1. Adquirir licencias
de derecho de autor
para estampar imdge-
nes registradas y asi
sobresalir frente a la
competencia.

Fortalezas

Estrategias FO

Estrategias FA
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1. Ajuste inmedia- 2.2. Optimizar tiempo de 4.3. Implementar mo-
to dela prenda estampado en prendas por delos que permitan a
2. Personalizacion medio de nuevas tecnolo- los clientes adquirir las
de prendas gias. prendas personalizadas
3. Ubicacion de la a corto, mediano y largo
tienda 3.1. Realizar alianzas estraté- plazo.
4. Facilidades de gicas con nuevos proveedo-
adquisicion res para ampliar la gama de 1.1, Adquirir recono-
productos. cimiento frente a la
competencia al ofrecer
al cliente la satisfac-
cién inmediata de su
prenda.

Nota: Elaboracion propia

Por otra parte, se realiz6 un estudio técnico; donde se estableci6 la ficha téc-
nica del producto (pantaldn en jean), el diagrama de flujo del proceso del
estampado y la infraestructura necesaria para la creacion de la tienda, en la
cual sobresale laimpresora textil Brother GTX Pro, la cual es la encargada de
realizar el proceso de estampado de la prenda con base en la personaliza-
cion requerida.

Para llevar a cabo el presente proyecto es necesario contar con un lugar
fisico en el cual se pueda adecuar la organizacion de las prendas para su
exhibicidn, al igual que es necesario contar con el espacio para colocar las
méquinas con las cuales se les pretende realizar los ajustes de medidas a
las prendas en caso de asi requerirse.

Para la ejecucion de las actividades se necesita de la siguiente maquinaria
y equipo:
Tabla 2. Estructura Financiera

Nota: Elaboracidn propia
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Tipo de Activo Descripcion Cantidad | Valor Requisitos
Infraestructura-Ade- | Local comercial 1 $2.000.000 Contrato
cuaciones de arrenda-
miento
Maquinaria y Maquina plana KT-D3 1 $1.470.000 Ninguno
equipo mecatrénica liviana
Maquina fileteadora KKT- | 1 $1.830.000 Ninguno
757F-AT mecatrdnica
Sistema POS (Punto de 1 $1.670.000 Resolucion
venta) DIAN
Brother GTX Pro 1 $83.168.959 | Permisos de
Aduanas
Equipo de comu- | Televisor Kalley 55" GT- 1 $2.000.000 Ninguno
nicacién y compu- | V55UHDQV QLED 4K
tacion
Tablet 10.1" Acer K8Rh 1 $500.000 Ninguno
ComputadorAIO 21.5" 1 $2.000.000 Ninguno
HP dd2020la Ci3
Celular 4G XIARedmi 12 | 1 $700.000 Ninguno
128GB
Muebles, enseres | Sofé Toulouse negro 1 $1.200.000 Ninguno
y otros Mesa de 1x80cm en 1 $250.000 Ninguno
hierro para disefio
Mesa de 2x1m en madera | 1 $500.000 Ninguno
Estantes (Biblioteca 1 $400.000 Ninguno
BLR3750 escalera Beijing
Rovere)
Perchero piso Exp 60 1 $300.000 Ninguno
Sentry 425 Racine 180cm
Espejo de 2x80 cm 1 $200.000 Ninguno
Silla de escritorio 1 $170.000 Ninguno
Otros accesorios $500.000 Ninguno
Otros (incluidas Maniquies 2 $41.000 Ninguno
herramientas)
(Gastos preopera- Vestier 3 $240.000 Ninguno
tivos Instalacion 1 $100.000 Ninguno
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La evaluacién financiera del proyecto permitié determinar que teniendo
en cuenta los gastos fijos, costos variables, la participacién y el margen de
contribucion ponderado tanto del pantalén en jean como del estampado,
se obtiene un punto de equilibrio de 3.294 unidades, siendo 2.196 panta-
lones en jeany 1.098 servicio de estampado.

Asi mismo, el periodo de recuperacion de capital, teniendo en cuenta los
ingresos, costos y gastos proyectados se espera recuperar la inversion total,
la cual es $167.430.435, en un periodo de 0,25 afios.

Segun los datos proyectados se obtiene una Tasa Interna de Retorno de
243,53%, lo cual es bastante favorable para el proyecto ya que inicialmente
se habia planteado una Tasa de Minima de Rentabilidad del 12%.

Finalmente, el Valor Presente Neto seguin las proyecciones realizadas es de
$378.066.959, o cual es bastante favorable ya que seria mayor a la inver-
sién realizada.

Como parte del proyecto, se establecid el impacto de sostenibilidad, de esta
manera, en el entorno social se pretende atender buenas practicas labora-
les, con salarios justos para los colaboradores con el respectivo pago de su
seguridad social, donde se les respete sus derechos humanos sin recrimi-
nacion alguna, también se respetaran sus horarios justos permitiéndoles
gozar de su tiempo en familia, lugares de trabajo dignos que no afecten su
salud fisica como emocional y todo lo que la ley exija y procure el bienestar
del trabajador, proveedores y accionistas.

Desde la dimensién ambiental la empresa se compromete a buscar pro-
veedores comprometidos con el medio ambiente y a trabajar con productos
que mitiguen el impacto negativo causado en los rios y cauces, desde las
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tintas para estampados como los demés productos que se utilicen tanto
para produccion como mantenimiento del establecimiento; por otro lado
se trabajaré con mdquinas modernas ahorradoras de energia y se fomen-
tard buenas practicas del consumo de energia, en cuanto a los desechos de
los cortes de tela se buscaran alianzas con personal idéneo que se encar-
guen de reutilizar estos restos de telas.

Conclusiones

Se cumplid satisfactoriamente con el objetivo general referente a determi-
nar la factibilidad de una tienda de prendas en Jean personalizadas en la
ciudad de Villavicencio, concluyendo que es factible la creacion de la tienda
puesto que se obtuvieron resultados favorables tanto en el estudio de mer-
cado, técnico, administrativo como el financiero.

Se conoci6 que la tendencia del mercado de los jeans es ciclica, lo que un
dia estuvo a la moda probablemente en unos afios lo estard otra vez, en
cuanto a los consumidores se determiné que son hombres y mujeres de la
ciudad de Villavicencio entre las edades de 15y 50 afios que manejen un
ingreso bajo - medio y con un estilo urbano con personalidad creativa, res-
pecto al tamafio del mercado se cuenta con una muestra de 295.184 habi-
tantes entre hombres y mujeres de la ciudad de Villavicencio, y finalmente,
con respecto a la competencia se determind que aunque actualmente se
encuentra solo un competidor directo, se observa que las demas tiendas
que venden jeans pueden tener ventaja especialmente en épocas politi-
co-econdémicas inestables, por esta misma razon dentro de las principales
estrategias de marketing se encuentran las redes sociales como medio de
fidelizacién y promocién de la tienda.
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Como segundo objetivo especifico se solicitaba establecer la estructura
administrativa, en la cual se realizd la misién y vision de la empresa, de
igual forma se realizé el andlisis de sus principales debilidades, fortalezas,
amenazas y oportunidades, asi como las principales normatividades para
llevarse a cabo la creacién de la tienda de jeans personalizados.

Se estableci6 la ficha técnica del producto (pantalon en jean), el diagrama
de flujo del proceso del estampado y la infraestructura necesaria para la
creacion de la tienda, en la cual sobresale la impresora textil Brother GIX
Pro, la cual es la encargada de realizar el proceso de estampado de la pren-
da con base en la personalizacién requerida.

En la evaluacion de la viabilidad financiera del presente proyecto se obtuvo
una tasa interna de retorno del 243,53% y un periodo de recuperacién de
0,25 afos, lo cual arroja un margen demasiado favorable para los inversio-
nistas. Lo anterior se determing considerando los niveles de inflacion, las
tasas de amortizacion del crédito, la depreciacién de la maquinariay equipo
y posibles factores externos que pueden llegar a afectar a la creacién de la
tienda.

El impacto de sostenibilidad es pertinente en funcion de las dimensiones
tanto social, ambiental como econdmica del presente proyecto.

Finalmente, de acuerdo a lo anteriormente mencionado se evidencia una
clara factibilidad del emprendimiento pues se cumplieron los objetivos tra-
zados en el presente proyecto.
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La contabilidad financiera es importante, cuando es util para la toma de
decisiones econdmicas, es decir, cuando ayuda a evaluar sucesos pasados,
presentes y futuros.

Lo relevante sucede a partir de la capacidad que hace significativa la infor-
macion debida sobre los riesgos empresariales como un elemento clave de
la relevancia de esta.

La informacion financiera, se caracteriza por cumplir con cualidades de
comparabilidad y claridad las cuales deben comprenderse con el tiempo
permitiendo comparar las cuentas anuales de una empresa a lo largo de
diferentes periodos, la situacion financiera y la rentabilidad de la empresa.

Actualmente la empresa Resortes Delta ubicada en la ciudad de Bogotd
afronta problemas financieros a raiz de la informalidad y poco tecnicismo
en sus procesos y procedimientos contables, lo cual ha conllevado a gene-
rar perdidas a nivel de inversion; asi mismo no se identifica la utilidad neta,
no existe control de ventas, facturacion y cartera, razén por la cual con el
desarrollo del proyecto se busca realizar la formulacién de un modelo de
gestion contable y financiero que facilite a la empresa tener una estructura
organizacional contable y financiera, con el fin de generar un ciclo de fun-
cionamiento que permita medir, controlar, analizar y verificar que la infor-
macion generada sea de calidad, fidedigna y veraz, ayudando a una toma
de decisiones acertadas permitiendo asi minimizar los riesgos asociados al
proceso y por medio del cual se pretende organizar de manera adecuada
un proceso fundamental, como lo es el drea contable de esta organizacion.

Palabras clave: Proceso, financiero, contabilidad, modelo de gestion,
gestion financiera
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Abstract:
economic, that is, when it helps evaluate past, present and future events.

What is relevant happens from the capacity that makes the due information
on business risks meaningful as a key element of its relevance.

Financial information is characterized by complying with qualities of
comparability and clarity which must be understood over time, allowing the
annual accounts of a company to be compared over different periods, the
financial situation and the profitability of the company.

Currently, the company Resortes Delta located in the city of Bogotd
faces financial problems due to informality and lack of technicality in its
accounting processes and procedures, which has led to generating losses
atthe investment level; Likewise, the net profit is not identified, there is no
control of sales, billing and portfolio, which is why the development of the
project seeks to formulate an accounting and financial management model
that makes it easier for the company to have an organizational structure.
accounting and financial, in order to generate an operating cycle that
allows measuring, controlling, analyzing and verifying that the information
generated is of quality, reliable and truthful, helping to make correct
decisions, thus allowing to minimize the risks associated with the process
and through which it is intended to adequately organize a fundamental
process, such as the accounting area of this organization.

Keywords: Process, financial, accounting, management model, finan-
cial management.

Introduccién

Enlasempresas esdevitalimportanciatenerun modelo de gestién contable
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y financiera siendo que esta es una herramienta til e indispensable, ya
que afianza la direccion de manera efectiva de los recursos poseidos por el
ente econdmico que permite diligenciar de forma apropiada sus ingresos y
egresos. Dicha herramienta tiene como objetivo la correcta administracién
y planeacién de estrategias financieras y el control de operaciones
financieras que se desarrollan en una empresa teniendo como objetivo
maximizar sus utilidades con el fin de alcanzar las metas fijadas mediante
planes financieros previamente establecidos. La gestién financiera abarca
funciones dirigidas en la gestion del dinero, inversién, administracion de
flujos de efectivo y gestion de riesgos financieros para la prevencién del
quiebre del ente econdmico; es importante considerarlos como necesarios
para el mejoramiento de la estructura financiera de la empresa.

La contabilidad financiera es importante, cuando es Util para la toma de
decisiones econdmicas, es decir, cuando ayuda a evaluar sucesos pasados,
presentes y futuros.

Lo relevante sucede a partir de la capacidad que hace significativa la
informacién debida sobre los riesgos empresariales como un elemento
clave de la relevancia de esta.

La informacion financiera, se caracteriza por cumplir con cualidades de
comparabilidad y claridad las cuales deben comprenderse con el tiempo
permitiendo comparar las cuentas anuales de una empresa a lo largo de
diferentes periodos, la situacién financiera y la rentabilidad de la empresa.

Segln lo expuesto anteriormente se pretende desarrollar un Modelo de
Gestién Contable y Financiero para la empresa Resortes Delta ubicada en la
Ciudad de Bogotd, del cual carece;

yesnecesarioimplementarlo.Actualmente laempresa presenta dificultades
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en el control de sus ingresos, egresos, cuentas por cobrar, pasivos, cuentas
de cobro, politicas de cobro, por ello es necesario el desarrollo del modelo
de gestion contable y financiera que permita evaluar y analizar la situacion
contable actual de la empresa y a su vez establecer medidas de control de
la informacidn real de sus estados financieros Es una herramienta Resortes
Delta, nace el 16 de abril del afio 2009 en la ciudad de Bogotd, su actividad
econdmica 2599, fabricacion de otros productos elaborados de metal N.C.P.
(No clasificado previamente). es una empresa dedicada a la fabricacion
de repuestos en aceros especiales importados y nacionales enfocado
en resortes de compresidn, extension y torcién (sector secundario o
industrial) con responsabilidades tributarias, es decir, informante exdgeno,
responsable de IVA, declaracién de renta, entre otras. con un presupuesto
inicial de seiscientos mil pesos los cuales fueron invertidos en la compra
de la primera moto reductor y matrices para la creacion del primer modelo;
con dicho elemento se fabrica la primera maquina para conformar resortes.
Esta idea de negocio nace con la necesidad de independencia laboral y
econdémica es una empresa dedicada a la fabricacion de repuestos en aceros
especiales importados y nacionales enfocado en resortes de compresién,
extension y torsion.

Metodologia

El presente proyecto de investigacidn se desarrollard bajo las lineas sociales
y empresariales de la Corporacién Universitaria Autdnoma de Narifio (AU-
NAR, S.F),, Contabilidad / financiera. Esta linea cuenta con dos ramas, |a fis-
cal que se encarga de analizar las normas contables y financieras, Esta linea
de investigacion recopila la informacién tedrica practica relacionada con el
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manejo contable y financiero el cual se observa de manera transversal con
el fin de presentar de manera concisa y precisa la informacién. (Corporacién
universitaria autdnoma de Narifio, 2023)

El tipo de investigacion que se abordd para el desarrollo del proyecto de
Gestion contable y financiera para la empresa Resortes Delta ubicada en
la ciudad de Bogotd, es de tipo Cuantitativo y descriptivo, dado que los
elementos que se presentan enesta clasificacion, son necesarios parael buen
desarrollo de nuestra investigacién, como lo son: tener un mayor énfasis
en aspectos epistemoldgicos, es decir una construccion metodoldgica y
racional, guiando el disefio de la investigacién; también definiciones de los
términos tedricos, y énfasis en la practica que para nuestro anteproyecto es
la parte contable.

En el presente proyecto de investigacidn se utilizara un enfoque Cualitativo
porque cumple con las caracteristicas segn el texto escrito por Dalle,
Boniolo, Sautu, y Elbert, (2005, p. 46) Sobre "Manual de metodologia.
Construccién del marco tedrico, formulacion de los objetivos y eleccion de la
metodologia’,dado que los elementos que se presentan en esta clasificacion
son necesarios para el buen desarrollo de nuestra investigacion, como lo
son: tener un mayor énfasis en aspectos epistemoldgicos, es decir una
construccién metodoldgicay racional, guiando el disefio de la investigacion.
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Resultados

Dentro de los resultados obtenidos para la identificacion de la situacion
actual de la Gestién Contable y Financiero para la empresa Resortes Delta
de Ciudad de Bogotd.

Realizando un analisis completo de la empresa al momento de la aplicacién
de la entrevista se puede observar que, aunque cuenta con algunos factores
como estructura, conocimiento por parte del personal sobre la realizacién
de cada una de las actividades; no cuentan con procesos y procedimientos
debidamente estructurados,  estandarizados ni documentados que
brinden bases y criterios para la elaboracién de las tareas diarias al igual
que no estipula la responsabilidad de las personas a cargo, ademas de no
existir una herramienta sistematica que garantice el aseguramiento de la
informacidn. Por ello a continuacion se describe cada pregunta utilizada
para el andlisis anterior.

Pregunta 1 ;Considera viable el disefio de un modelo de gestion
contable para la empresa Resortes Delta? ;Le daria aplicabilidad?

Rta. Si, es necesaria, ya que no contamos con un modelo aplicable y en una
empresa organizada se debe tener. Claro que lo aplicaria para: organizar,
administrar, gestionar y asi poder controlar el drea contable y financiera de
la empresa.

Pregunta 2 ;Cémo registran los movimientos financieros diarios en la
empresa Resortes Delta?

Rta. Todo el conocimiento lo llevo en apuntes en Excel.
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Pregunta 3 ;Cuantifica costos, gastos e ingresos mensuales?

Rta. Relativamente pero no con exactitud, grosso modo se saben los
porcentajes de utilidad de cada producto, pero no se cuantifican los de-
talles mensuales.

Pregunta 4 ;Conoce las responsabilidades tributarias de su empresay
las asume para evitar multas? ; Cuéles conoce?

Rta. Cdmara y comercio, declaracion de RENTA anual, IVA cuatrimestral, ICA
anual. préximamente cambio de persona natural a juridica. ( En proceso)

Pregunta 5 ;Realiza cierre de caja diario?
Rta. No se realiza cierre de caja diario.

Pregunta 6 ;Tiene identificada la cartera que le adeudan y gestiona el
flujo de esta en tiempos aceptables?

Rta. No existe orden y control en ese aspecto y no me parece efectivo el
manejo que se le da en la empresa.

Pregunta 7 ;Conoce su punto de equilibrio para marcar la meta de
venta diaria, quincenal y mensual? ; Cuél es?

Rta. No tiene conocimiento al respecto.

Pregunta 8 ;Tiene un procedimiento de aseguramiento de la
informacion contable? ;Como los clasifica?

Rta. No tengo procedimiento de aseguramiento de la informacion contable.

Pregunta 9 ;Maneja factura de venta o documento equivalente dentro
del marco legal vigente?
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Rta. Si, se maneja factura electrénica por medio de la pagina de la DIAN, por
lo tanto, no se maneja documento equivalente.

Pregunta 10. Describa una problematica en el ambito de la informa-
cion financiera, no mencionada de su establecimiento.

Rta. Proveedores, compras, costos, cartera, proyeccion.

Tabla 2.Check List

NOMBRE DE LA Resortes Delta
EMPRESA

N?,'\L’fx.ﬁf&m Check list

RESPONSABLES Rudy mancera

OK/ EN PROCESO /

DESCRIPCION

PENDIENTE
La empresa tiene establecido el

1 ) X

drea contable

2 Realizan inversiones que gene- X
ren otros ingresos a la empresa

3 Tienen contador publico X

4 Tienes auxiliar contable X
La empresa cuenta con manual

5 L . X
de procedimientos establecidos
La empresa cuenta con manual

6 o X

de politicas contables
7 Realizan los estados financieros X
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8 Resolucidn de facturacion X

9 Realizan proyecciones a futuro «
para la empresa.

10 Realizan balances de prueba X

11 Cuentan con programa contable X

Nota: elaboracion propia

El entrevistado concuerda que se generan diversos beneficios al disefiar un
modelo de gestién contable ya que se facilita la obtencion de informacion, su
veracidad y se permite dejar evidencia fisica del desarrollo de la misma, asi
mismo ayuda en el aprendizaje presenta las pautas, criterios, definiciones,
adicional que globaliza las actividades, pero sobre todo el paso a paso para

la realizacion de cada actividad contable y financiera.

Encuantoalaentrevista se buscacomplementarlainformacién suministrada
por medio de la técnica de observacion, a continuacién, se relacionan los
hallazgos por bloques.

e En la primera parte de la lista de chequeo se hace relacién a la
infraestructura donde se evidencia que la empresa cuenta con los
criterios de infraestructura, equipos de cémputo y redes necesarias
para la realizacién de la actividad contable financiera.

* En el segundo criterio se evalda el uso de un sistema contable
donde se evidencia que no cuentan programa contable.

® En la tercera parte de la entrevista se evalta la idoneidad del
personal, se busca que cuente con los conocimientos y capacidades
necesarias para realizar tareas diarias y si cuentan con los elementos
necesarios para la misma, en este punto se da cumplimiento total a los
criterios evaluados.

e Enlacuarta parte de la entrevista se evalta la gestién documental
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del drea contable, no cuenta con los soportes debidamente documen-
tados, asi mismo no cuenta con procesos estructurados y se evidencia
la falta de archivo fisico por medio de AZ.

Al analizar el resultado de la indagacién por medio de la entrevista se
evidencia que la empresa no cuenta con ningln tipo de gestion para el
manejo del area contable financiero que es la base fundamental para el
desarrollo asertivo de una empresa y la toma de decisiones, por ello es de
vital importancia el disefio de un modelo de gestién contable y financiero
que le permita plasmar de forma adecuada el paso a paso de las actividades
ayudando a mejorar la productividad, disminuyendo la posibilidad de
generarse afectaciones graves en la economia de la empresa.

Diseiio del modelo de Gestion Contable y Financiero
Diseino del modelo de Gestion Contable

De acuerdo a las necesidades observadas dentro de la organizacion Resor-
tes Delta, se proponen los siguientes procesos y procedimientos.

e Procedimiento de Cartera: El procedimiento de arqueo de caja se
crea bajo el cddigo PR-GCF-01, el cual establece el reconocimiento del
flujo de dinero en efectivo con el que cuenta la empresa.

e Procedimiento de Arqueo de Caja: Este procedimiento de
arqueo de caja se crea bajo el codigo PR-GCF-02, para verificar que
los movimientos de ingresos de la empresa se realicen segin lo
establecido, por medio de recaudo de dinero, conteo, comprobacién,
verificacion, entre otros.

e Procedimiento de Conciliacion Bancaria: este procedimiento se
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crea bajo el cédigo PR-GCF-03 para la elaboracién de las conciliacio-
nes bancarias comparando las partidas del extracto bancario con el
registro contable del Libro de Bancos, identificando las diferencias
por concepto de transferencias electronicas, Cheques pendientes de
cobro, notas débito, notas crédito entre otros.

e Procedimiento de Inventario: este procedimiento se crea bajo el
cddigo PR-GCF-04, permite a la empresa conocer la rotacion de sus
articulos y tener control sobre los mismos a través su respectivo control
en sus procesos de compra, revision de entradas y salidas, registros
contables.

e Procedimiento de Nomina: Este procedimiento se crea bajo el c6-
digo PR-GCF-05 para la liquidacién de salarios, prestaciones sociales,
aportes al Sistema General de Seguridad Social en Salud, parafiscales,
con fundamento en las novedades o situaciones administrativas de las
personas vinculadas a la planta de personal de la empresa Resortes
Delta, de conformidad con las normas legales vigentes.

e Procedimiento de Declaracion de Renta: Este procedimiento se
crea bajo el cddigo PR-GCF-06 como soporte para la presentacién
anual de la declaracion de renta.

e Procedimiento de Causacién de Compras y Gastos: Este
procedimiento se crea bajo el cédigo PR-GCF-07 con el fin de realizar
las causaciones de los diferentes soportes tales como facturas, cuentas
de cobro 0 documento soporte para su respectiva orden de pago.

e Procedimiento deVentas: Este procedimiento se crea bajo el cddigo
PR-GCF-08 que permiten estipular el debido proceder en la ejecucién
de esta actividad, cotizaciones, ventas, material, notificaciones,
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soportes, pagos efectuados.

o Procedimiento de pagos: Este procedimiento se crea bajo el
codigo PR-PAG-09, por el cual se realiza el proceso de pago de bienes,
servicios y del personal de Resortes Delta. El procedimiento incluye
el drea administrativa y contable, igualmente describe los pasos
desde que se recibe la factura o documentacion primaria hasta que
se confecciona y realiza la orden de pago, procediendo a su registro
contable.

e Procedimiento de Impuesto Cuatrimestral IVA: Este procedimiento
se crea bajo el c6digo PR-PAG-10, Con el fin de tener claridad en el
pago del impuesto IVA, por medio de verificacién de informacidn,
revision de balance de prueba, diligenciamiento del formato y su
respectivo pago.

Diseno del modelo de Gestiéon Financiero

La propuesta disefiada para el desarrollo de este objetivo estd basada en el
modelo de proyeccién de los estados financieros.

Se tomo como base los estados financieros del afio 2023 y se analiz6 las
politicas de crecimiento, razon corriente de proyeccion, proyeccion ROE
de la empresa Resortes Delta que permitiera realizar un proyeccién a 5
afios es decir, hasta el aflo 2028; ademds también se estudid las variables
dependientes y variables independientes; en su estructura se planteé el
mejoramiento en los siguientes aspectos como las cuentas por cobrar,
cuentas por pagar, fuentes de financiamiento, apalancamiento operativo,
ademas de la situacion actual econdmica; se sugirié sobre el crecimiento
de las ventas, liquidez, margen de utilidad operacional y bruta crecimiento
en ventas creando estrategias para cada uno de los rubros mencionados
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anteriormente.
Socializacion del modelo de Gestion Contable y Financiero

La socializacién de los modelos contables y financieros fueron recibidos y
compartidos con el gerente de la empresa Resortes Delta Jonathan David
Bojaca Sdnchez, la secretaria la sefiorita Erika Mayerly Garcia y el jefe
de mantenimiento Santiago Corredor, quienes estuvieron atentos a la
exposicion de las propuestas.

De ello se dejé un acta firmada por cada uno de los presentes como
constancia de dicha actividad.

Conclusiones

La implementacion de los procedimientos detallados en Resortes Delta
para la gestion contable y financiera es crucial para optimizar la eficiencia
operativayasegurarlaintegridad de lainformacionfinanciera. La evaluacion
de la situacion actual revela deficiencias significativas en la estructuracion y
documentacién de procesos, lo cual destaca la necesidad inminente de un
modelo de gestion.

La identificacién de la situacion actual evidencia carencias en aspectos
fundamentales como la ausencia de procesos estandarizados y
documentados, asi como la falta de una herramienta sistematica para el
aseguramiento de la informacién financiera. Las respuestas obtenidas
durante la entrevista refuerzan la urgencia de implementar cambios
sustanciales en la gestién contable y financiera de la empresa.

El andlisis detallado de las respuestas proporcionadas durante la entrevis-
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ta revela dreas criticas de mejora, como la falta de registro y cuantificacién
precisa de movimientos financieros diarios, la carencia de un cierre de caja
diario, y la ausencia de procedimientos de aseguramiento de la informa-
cién contable. Estas deficiencias subrayan la necesidad de un modelo de
gestion que aborde especificamente estos puntos débiles.

La propuesta de un modelo de gestion contable y financiera busca llenar
el vacio identificado, ofreciendo procesos y procedimientos detallados para
abordar dreas especificas de mejora. La segmentacién de procedimientos,
como el arqueo de caja, conciliacién bancaria, gestion de inventario y né-
mina, proporciona un enfoque estructurado y practico para superar las de-
ficiencias actuales.

La falta de un programa contable identificada durante la entrevista es un
hallazgo significativo que destaca la necesidad de incorporar tecnologia
adecuada en la gestion contable de la empresa. La inclusién de este as-
pecto en el modelo propuesto se presenta como una solucién crucial para
mejorar la eficiencia y precisién en la gestion financiera.

En conjunto, la implementacion de este modelo de gestion contable y fi-
nanciera se presenta como una herramienta esencial para transformar y
optimizar la gestién financiera en Resortes Delta. La propuesta busca no
solo corregir las deficiencias identificadas, sino también establecer practi-
cas sélidas que impulsen la toma de decisiones informada y contribuyan al
crecimiento y estabilidad financiera a largo plazo de la empresa.

Ademas, el analisis de los resultados obtenidos mediante la entrevista y
la observacion revela la falta de estructuracién en los procesos contables y
financieros de Resortes Delta. La ausencia de procedimientos debidamente
documentados y la carencia de responsabilidades claramente definidas son
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aspectos que el modelo propuesto aborda de manera especifica.

La identificacion de la problematica en el dmbito de la informacion finan-
ciera, relacionada con proveedores, compras, costos y cartera, sefiala dreas
criticas que deben ser atendidas para mejorar la eficiencia y la salud finan-
ciera de la empresa. El modelo de gestién contable y financiera propuesto
establece procedimientos claros para abordar estas problematicas, garanti-
zando un manejo més efectivo y controlado de estas dreas.

El disefio del modelo propuesto se basa en la necesidad de establecer pro-
cesos que abarquen desde la gestién de la cartera hasta la elaboracién de
los estados financieros. Cada procedimiento esta disefiado para proporcio-
nar claridad y estructura en las operaciones diarias, permitiendo una toma
de decisiones mds informada y eficiente por parte de la gerencia.

La inclusién de términos y definiciones relevantes en cada seccion del mo-
delo garantiza una comprension uniforme y facilita la implementacién por
parte del personal involucrado. La asignacidn clara de responsabilidades,
con un enfoque en la participacién del auxiliar contable, el asesor comercial
y el administrador, garantiza una ejecucién efectiva de los procedimientos
propuestos.

En conclusién, la implementacidn exitosa del modelo de gestién contable
y financiera propuesto para Resortes Delta no solo abordara las deficien-
cias actuales, sino que también sentard las bases para una operacién més
eficiente y transparente. Este modelo proporciona un marco integral que
fortalecerd la toma de decisiones, mejorara la productividad y contribuird
al crecimiento sostenible de la empresa en el competitivo entorno empre-
sarial actual
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La socializacién de las diferentes propuestas establecidas segtn el desarro-
llo de los objetivos 1y 2 crearon expectativas positivas en el gerente de la
empresa Resortes Delta quien determino como indispensables a desarro-
Ilar.
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Resumen

la calidad educativa se ha convertido en un tema central en el
desarrollo y bienestar de las sociedades contemporaneas. Sin embargo,
tradicionalmente se ha enfocado en aspectos académicos y cognitivos,
dejando de lado un componente crucial: la inteligencia emocional. Este
articulo destaca la importancia de integrar la inteligencia emocional en
los sistemas educativos para mejorar significativamente la calidad de la
educacion. La inteligencia emocional, definida segin Daniel Goleman
como la capacidad para reconocer, comprendery gestionar nuestras propias
emociones, asi como las de los demds, desempefa un papel fundamental
en el éxito académico, las relaciones interpersonales y el bienestar general.
Investigaciones recientes han demostrado que las habilidades emocionales
son predictoras de logros académicos y laborales, incluso mds que el
coeficiente intelectual.

Palabras clave: Inteligencia Emocional, Calidad Educativa, Resolucién
de Problemas, Gestién de Emociones, Toma de decisiones.

Introduccién

La importancia de la inteligencia emocional para fomentar calidad educativa
es un enfoque cada vez més valorado en la pedagogia contemporanea. Segun
Daniel Goleman, lainteligenciaemocional se refiere ala capacidad de reconocer,
comprender y manejar las propias emociones, asi como las emociones de los
demds. Cuando se incorpora en el dmbito educativo, seguin Peter Salovey y John
D. Mayer, puede tener varios beneficios significativos como lo son: desarrollo
integral del estudiante, la inteligencia emocional promueve el desarrollo
integral de los estudiantes al ayudarlesa comprendery gestionar sus emociones.
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Esto contribuye a su bienestar emocional y social, asi como a su rendimiento
académico, mejora del clima escolar, al fomentar la empatia, lacomprensiény la
comunicacién efectiva entre estudiantes, maestros y personal escolar, se crea un
ambiente escolar mas positivo y colaborativo. Esto puede reducir los conflictos
y mejorar las relaciones interpersonales dentro de la comunidad educativa,
habilidades de resolucién de problemas la inteligencia emocional capacita a los
estudiantes para enfrentar los desafios de manera mds efectiva al ayudarles a
regular sus emociones y tomar decisiones mas reflexivas y equilibradas, mejora
del rendimiento académico los estudiantes con habilidades emocionales bien
desarrolladas tienden a tener un mejor desempefio académico, ya que estan
mas motivados, pueden manejar el estrés de manera mds efectiva y tienen
una mayor capacidad para concentrarse en sus tareas, preparacién para la vida
la inteligencia emocional es una habilidad vital para la vida que trasciende el
dmbito escolar los estudiantes que desarrollan estas habilidades estdn mejor
preparados para enfrentar los desafios de la vida adulta, incluidas las relaciones
interpersonales, el trabajo en equipo y la toma de decisiones.

La Importancia de la Inteligencia Emocional en la
Formacion Profesional:

De acuerdo a la actualizacion curricular que hace la Direccién General de
Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas, (DGUTyP) en el afio 2018, en
el drea de desarrollo humano, actualiza e implementa la asignatura de
Inteligenciaemocional y manejo de conflicto, la cual es muy importante para
la formacion de los profesionistas en formacion, esta tiene como propdsito,
que el alumno planee el logro de sus objetivos y metas personales,
mediante los principios tedricos de la motivacién, la Inteligencia emocional,
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solucién de conflictos para contribuir a su desarrollo personal y social. Esta
cuenta con tres unidades de aprendizaje:

e Ciclo vital y motivacion: El alumno estructurard su ciclo
motivacional personal, para el logro de metas significativas que contri-
buyan a su crecimiento personal y profesional.

* Inteligencia emocional: El alumno estructurard un plan
de vida para mejorar su autoconocimiento, autocontrol, automotiva-
ciény contribuiral logro de sus objetivos a corto, mediano y largo plazo.

e Comunicacién asertiva y manejo de conflicto: £l
alumno negociara acuerdos enfocados al logro de objetivos personales,
para su desarrollo personal y mejorar sus relaciones interpersonales.

De acuerdo a la observacion directa que he trabajo dentro del aula, trabajar
estos ejes tematicos, con actividades didécticas como la linea de tiempo
motivacional, proyecto de vida y resolucién de problemas de manera aserti-
va con inteligencia emocional, elevan la calidad educativa, ya que esto ayu-
da en modelar comportamientos emocionalmente inteligentes y propor-
cionar retroalimentacién constructiva a los estudiantes sobre sus propias
habilidades emocionales, fomentan un ambiente de apoyo y comprension
donde los estudiantes se sientan seguros para expresar sus emociones y
resolver conflictos de manera constructiva.

Como influye la inteligencia emocional en la calidad
educativa.

La inteligencia emocional contribuye significativamente a la calidad educativa
al mejorar las relaciones interpersonales, facilitar la resolucién de conflictos,
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promover la autoconciencia y la autorregulacion, aumentar la motivacion y
fomentar la empatia y la comprensidn en el entorno educativo.

En la Universidad politécnica se ha trabajado de manera transversal la
importancia de inteligencia emocional, con el objetivo de trabajar de manera
directa con la motivacion de superarse personal y profesionalmente, ya que
los alumnos dentro de su formacién profesional destacaron en los foros y
retroalimentacién en el aula que los resultados de trabajar con la inteligencia
emocional es de suma importancia para ellos porque esto genera un
ambiente escolar donde se fomente la expresién emocional y el apoyo entre
compafieros como aspectos clave de una educacion de calidad. También se
identificd una relacion positiva entre la capacidad de comunicacién para
comprender y manejar sus propias emociones y la calidad de la ensefianza
percibida por los estudiantes y beneficie en el rendimiento académico

Conclusiones

Los resultados que se han obtenido dentro del aula y fuera de ella nos
indica que la inteligencia emocional desempefa un papel importante en la
percepcion de la calidad educativa y formacién de profesionales por parte de
los alumnos. La capacidad de comprender y regular las emociones parece
estar relacionada con una experiencia educativa mas positiva, tanto en
términos de satisfaccion general como de rendimiento académico. Ademés,
los hallazgos cualitativos resaltan la importancia de un enfoque holistico que
considere tanto los aspectos emocionales como cognitivos del aprendizaje en
el disefio de intervenciones educativas efectivas.

Sugerimos que la inclusién de programas de desarrollo profesional para
alumnos que aborden la importancia de la inteligencia emocional en el
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contexto educativo. Sin embargo, se requieren investigaciones adicionales
para explorar més afondo los mecanismos subyacentesyy las intervenciones
especificas que pueden mejorar la calidad educativa a través del desarrollo
de la inteligencia emocional.

Los beneficios de una educacién basada en la inteligencia emocional son
diversos y duraderos. Los estudiantes desarrollan una mayor capacidad
para enfrentar el estrés, resolver conflictos de manera constructiva, traba-
jar en equipo y tomar decisiones informadas. Ademas, experimentan una
mejora en su bienestar emocional y mental, lo que se traduce en un mejor
rendimiento académico y una mayor satisfaccién en la vida.

Para implementar efectivamente la inteligencia emocional en el sistema
educativo, es necesario contar con el apoyo y la capacitacion adecuada para
los educadores, asi como con la colaboracién de las familias y la comunidad
en general. También se requiere una revision de las politicas educativas
para asegurar que se otorgue la debida importancia a este aspecto funda-
mental del desarrollo humano.
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Resumen

Este proyecto se realizo con el fin de mejorar las condiciones familiares o
problemas de sostenibilidad financiera por medio de los adolescentes
que son jévenes mas conscientes de la situacion actual de comercio, de
politica y econémica del pais; ;Cémo lo realizamos?, se realizd por medio
de conocimientos que fueron impartidos de forma progresiva, donde el
estudiante exploraba sus capacidades intrinsecas y las proyectaba en un
medio de sustento siendo este su medio de realizacién personal. Brindando
herramientas no solo tedricas, si no digitales, de apoyo, de interaccion y de
entorno para la realizacién de este “proyecto”. ; Por qué lo realizamos? Porque
muchos de estos jévenes entre los 13 y 18 afios ya son personas (tiles
dentro de la sociedad, que, de forma econdmica, o responsable en su hogar
se ve obligado a ir pensando en los medios a utilizar para su sustento y el
de su familia. ;Qué resultado se obtuvo? El resultado fue el esperado, y es
que muchos de estos jévenes iniciaran sus emprendimientos, que dentro
de eventos de la universidad participaran de forma académica y también
que dentro de estos espacios solventaras dudas, rompieran miedos y se
enfrentaran a la realidad del mercado empresarial, laboral y pedagégico. En
conclusion, la idea de aumentar el sector empresarial, los emprendimientos,
proyectos y demés relacionados con la sostenibilidad financiera o econémica
seva reflejando en estos adolescentes que trascienden a sus familias y grupos
cercanos de interaccion.

Palabras clave: Emprendimiento, juventud, apoyo econdémico, soste-
nibilidad.
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Introduccién

En la actualidad, el término “las finanzas personales” ha cobrado una
relevancia sin precedentes en el mundo empresarial y social. A medida
que nos enfrentamos a desafios ambientales, sociales y econdmicos cada
vez més apremiantes, la busqueda por mejorar las finanzas personales es
fundamentales para la estabilidad y el bienestar econémico de cada individuo
(Serrano Herrera & Fernandez de Castro, 2023).

En este sentido, las finanzas personales permiten a las personas tener control
sobre sus ingresos, gastos, ahorros e inversiones. Esto les da la capacidad
de tomar decisiones informadas sobre cémo manejar su dinero de manera
efectiva (Olmedo Figueroa Delgado, 2009).

De esta manera, la gestion adecuada de las finanzas personales puede ayudar
a evitar deudas excesivas, crisis financieras y dificultades econémicas. Esto
proporciona estabilidad a corto y largo plazo, permitiendo a las personas
enfrentar imprevistos y alcanzar sus metas financieras (Murcia Hidalgo,
Ramirez Montoya, & Burgos Zamudio, 2023). Esto permite a las personas
planificar sus finanzas para alcanzar metas a corto y largo plazo, como la
compra de una casa, la educacion de los hijos, la jubilacién, entre otros. Al
gestionar correctamente el dinero, se pueden hacer inversiones y ahorros que
permitan alcanzar estas metas (Enriquez Bysh, 2021).

Ensuma, conloanteriorse logra: a)tener control sobre lasfinanzas personales,
lo que puede reducir el estrés relacionado con el dinero. La preocupacion
por las deudas, los gastos imprevistos y la falta de ahorros puede afectar
negativamente la salud mental y emocional de una persona (Kwan Chung
& Alegre Britez, 2023), b) la gestion eficaz de las finanzas personales
puede conducir a la independencia financiera, donde una persona tiene
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suficientes ingresos y activos para cubrir sus necesidades y deseos sin
depender completamente de otros (Pérez Caldentey & Titelman, 2018), y ¢)
crear oportunidades para invertir y hacer crecer el patrimonio personal. Las
inversiones inteligentes pueden generar ingresos adicionales y crear riqueza
alargo plazo (Aguilera Castro & Puerto Becerra, 2012).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el ailo 2023 la Corporacién Auténoma de
Narifio inicia el proceso de implementacién del Programa PEFIN (Programa
de Finanzas Para Nifios) Que consistia en llegar a una institucion Educativa e
intervenir los grados quintos ya que en esa edad nuestra memoria recuerda
todo lo aprendido y siempre como universidad y facultad de Ciencias
Administrativas Econémicas y Contables busca que las personas aprendan
a administrar sus recursos econdmicos (Dinero) y que mejor forma que
hacerlo desde los més pequefios de los hogares; esta decisién causaria
mucho impacto porque en nuestro pais Colombia el manejo de los recursos
econdmicos no es un tema que se ensefie en ninguna parte, debido a esto
un 80% de las familias vive en pobreza moderada y nunca ahorra ni un peso
(Lopez Garcia, 2016).

Con el dnimo de contextualizar acerca del problema a investigar, se presenta
una sintesis conceptual de diversas investigaciones relacionadas con el objeto
de estudio.

Una investigacidn realizada por (Barreto Garcia & Lasso Silva, 2016) titulada
"Educacién econdmica y financiera para los nifios del grado transicion
de la Institucion Educativa Distrital Acacia Il: Una propuesta pedagdgica”
tenia como objetivo disefiar una propuesta de estrategias pedagdgicas
para desarrollar el pensamiento econémico y financiero en los nifios de
transicion de la Institucién Educativa Distrital Acacia Il de Bogotd mediante
el aprendizaje significativo enmarcado en el enfoque constructivista., para
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ello la investigacién permitié, a) Determinar los componentes disciplinares
y pedagdgicos para la educacion econémica y financiera de los nifios de
transicion, segdn el modelo constructivista, b) describir las estrategias
pedagdgicas para la formacion en educacién econdmica y financiera de los
nifios de transicién del IED Acacia Il, a través del aprendizaje significativo, y ¢)
Establecer una propuesta pedagdgica que sirva para valorar el interés por la
educacion econdmica y financiera por los nifios del ciclo inicial del IED Acacia
II. De esta manera, para ello la investigacidn presenta conceptos generales
sobre educacion financiera y econdmica, la diferencia entre ellos y su
articulacién. Asimismo, la teoria de aprendizaje cognitiva, el constructivismo,
el aprendizaje significativo y el juego como actividad rectora de la primera

infancia como componentes pedagdgicos para los nifios de transicién.

Como resultado, se puede concluir el poco interés por parte del estadio y de
las instituciones educativas frente a la necesidad de incluir las materias de
economia y finanzas en los curriculos. En el caso particular de la investigacidn
en nivel de peescolar no se tienen conocimiento acerca de la educacidn
econémica y financiera tanto institucional, profesoral y en la comunidad de
padres de familia. Por otra parta, el plan de estudios no considera aspectos
basicos sobre economia y finanzas desde temprana edad. Igualmente, en el
tratamiento tedrico investigativo se hallé un vacio conceptual, epistemolégico

y practico de la educacién econémica y financiera.

Por otra parte, las instituciones educativas deben mediar el uso de estrategias
pedagdgicas para fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje
en los estudiantes de educacion basica para la facilitar la construccion y
apropiacion del conocimiento en las dimensiones cognitiva, comunicativa,
estética, ética y corporal como ejes articuladores de la formacion integral de
los nifios y facilitando el aprendizaje participativo y colaborativo para el
desarrollo de la autonomia con capacidad de tomar sus propias decisiones.
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Por otra parte, (Garcia Gémez, 2011) desarrolld una investigacion titulada
"Caracteristicas e importancia de la educacién financiera para nifios, jovenes
y adultos de sectores populares de la ciudad de Oaxaca de Judrez" que
tenfa por objetivo determinar qué tan informados estén nifios, jévenes y
adultos respecto a cuestiones econémico-financieras tales como el ahorro,
la inversién, los créditos, el cambio de divisas (principalmente ddlares, que
reciben familiares de migrantes en Estados Unidos) y otros aspectos que
formarian parte de algo que se denomina "educacién financiera’, para ello la
investigacion se desarroll6 a) determinar si, por lo menos empiricamente, los
nifios, jovenesyadultos, aplicanalgunos conceptos de educacién financieraen
sus finanzas personales y/o familiares, b) destacar, en base a la investigacion,
las caracteristicas y la importancia de la educacion financiera, y desarrollar
los conceptos que les son propios: ahorro, inversién, préstamos (créditos),
presupuestos, remesas (cambio de délares) y microseguros, y c) proponer
recomendaciones que apoyen la difusion, consolidacion y aplicacién de la
educacion financiera entre nifios, jovenes y adultos de sectores populares de
la ciudad de Oaxaca de Judrez. La investigacién fue de cardcter documental y
permitid la medicién de las variables objeto de estudio con la aplicacién de
encuestas a una muestra representativa de nifios, jovenes y adultos de los
sectores populares de la ciudad de Oaxaca de Judrez respecto a la educacion
financiera.

Como parte de las conclusiones se determiné que son pocos los nifios,
jévenesy adultos de los sectores populares de la Ciudad de Oaxaca de Juérez
que tienen conocimiento de educacién financiera. Asi mismo, el comparativo
de los resultados de la primera encuesta sobre cultura financiera en México
realizada en 2008 permiti¢ evidenciar que la poblacién recurre a préstamos
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de amigos o familiares antes que a instituciones financieras formales. Frente
al estudio del 2008 la poblacién tiene menor conocimiento sobre cdmo
elaborar un presupuesto y el desconocimiento aumenta en tanto es menor
el nivel socioeconémico.

De manera general, la poblacién infiere qué es la educacién financiera y sus
instrumentos. Por otra parte, si bien no existen campafias de promocion y
difusion de educacion financiera para los sectores populares de la Ciudad
de Oaxaca de Judrez, es muy importante que autoridades municipales
0 instituciones educativas competentes en tales lugares implementen
programas al respecto para el mejoramiento de la calidad de vida a largo
plazo. Una situacion ideal serfa que estas instituciones trataran de entrar a
este mercado brindando también servicios de educacion financiera, que
beneficiaria sobre todo a los habitantes de estas localidades, pero también
a ellos como empresa, pues aparte de ser una forma de posicionarse en este
sector, generarian usuarios mas informados que podrian hacer un mejor uso
de sus servicios financieros.

Asuvez, (Diaz Vélez &Arbeldez Caicedo, 2022) desarrollaron unainvestigacion
denominada "Cartilla de Educacion en Finanzas Personales para nifios de
quinto de primaria de Colegios en Santiago de Cali, Valle del Cauca” que
tenia por objetivo elaborar una cartilla de educacion en finanzas personales
dirigida a estudiantes de quinto de primaria de colegios de la ciudad de Cali,
Valle del Cauca. Para realizar la investigacion, se establecieron tres etapas: a)
Caracterizar el nivel de conocimiento en finanzas personales de estudiantes
de quinto de primaria de colegios privados de la ciudad de Cali, Valle del
Cauca; b) identificar en los estudiantes los temas sobre finanzas personales
en los que hay mayores falencias y/o dificultades.; c) analizar el estado actual
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de la educacién en finanzas personales para los estudiantes de quinto de
primaria en los colegios privados de Cali. La investigacién tuvo un enfoque
mixto y se aplica una encuesta a 320 estudiantes de 6 colegios privados de
la ciudad de Cali con el propdsito de obtener informacién sociodemografica
y el nivel de conocimientos e interés en temas financieros, especialmente
en finanzas personales.

Derivado de este proceso se concluyd que los estudiantes de las institucio-
nes analizadas tienen un bajo nivel de conocimiento en finanzas persona-
les, por lo cual es necesario, realizar campafias para educar y brindar conoci-
mientos bésicos de finanzas, a través de una cartilla diddctica. Asi mismo, se
evidencio una deficiencia de cultura financiera, teniendo en cuenta que se
desconocen temas como el ahorro, la inversidn, el presupuesto y el dinero.

En gran parte esto se debe a la ausencia de politicas educativas en temas de
educacion financiera, al poco interés de los estudiantes y a la ausencia de
material didéctico para educar financieramente a los nifios. Por lo anterior,
el desarrollo de estrategias didacticas permitiria fortalecer los procesos de
educacion financiera y la toma de decisiones financieras de los estudiantes
y de esta manera orientar el uso adecuado y eficiente de los recursos. De
igual manera, se debe hacer un analisis del impacto de la implementacién
de cartilla y posteriormente realizar una nueva encuesta para comparar los
resultados finales con los iniciales. En ese marco, el alcance de este proyecto
no incluye dicha comparacién, por lo que queda a disposicion de la univer-
sidad o estudiantes investigadores continuar con el proyecto.

Metodologia

El proyecto tuvo un cardcter descriptivo, teniendo en cuenta que se rese-
fiaron las caracteristicas, estado, fendémenos y variables que inciden en la
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formulacidn del Programa de Educacién Financiera para Nifios (PEFIN) para
los nifios de educacién basica primaria de la ciudad de Villavicencio, en
donde se identifican las necesidades para la formacion en temas basicos
de educacion financiera tales como ahorro, inversién, dinero, presupuesto,
trabajo, entre otros.

Desarrollo
o Caracterizacion familiar de la poblacién

Frente a la situacidn inicial se realizé una caracterizacién del contexto fami-
liar de la poblacién seleccionada para el desarrollo del programa de educa-
cion financiera para nifos la ciudad de Villavicencio.

Esta caracterizacién familiar de la poblacién permitié analizar y describir
las estructuras familiares presentes en la poblacién. Esto incluyo diversos
aspectos, como el tamafio de la familia, la composicion por edades y géne-
ros de los miembros, los roles y responsabilidades dentro de la familia, los
patrones de convivencia, las relaciones familiares, entre otros.

Esta caracterizacion fue importante para entender la dindmica social y de-
mogrdfica de la poblacion, encontrando que del 100% de las familias en-
cuestadas al inicio del programa de educacion financiera para nifios PEFIN
el 72% corresponde a nifias y el 28% a nifios que van a adquirir conoci-
mientos para educarse con respecto al manejo de sus finanzas y las de sus
familias para toda la vida.

llustracién 1. Distribucion por genero de los nifos
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= Femenino Masculino

Nota: Elaboracién propia.

El 39% de las familias encuestadas alcanza a terminar su primaria y el 43%
termina su bachillerato su situacién econémica y financiera no les permite
acceder a la educacion superior esta situacion les impide tener un conoci-
miento minimo del uso racional que se le debe dar al dinero y ademds no
pueden llegar a tener buenos empleos o emprendimientos que los ayude
a mejorar sus ingresos y los de sus hijos.

De los hogares encuestados, el 52% se dedica a realizar actividades del
hogar, el 28% trabaja, el 7% se dedica al estudio, el 4% se dedica a su em-
prendimiento, el 3% estudia y trabaja resto de las personas encuestadas se
dedica a emprendimientos y el resto de las personas se encuentran desem-
pleadas, esta situacién no les permite brindar a sus familias una calidad de
vida optima, aunque sus hijos acceden a educacién bdsica gratuita, existe
la preocupacién de que sus hijos accedan a una educacién superior que
les ayude a satisfacer todas sus necesidades y a que puedan saber cémo
administrar los recursos econdmicos que les llegan.
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Tabla 1. Distribucion por edad y nivel académico de los acudientes
de los niiios

Nivel
Académico
8 —
2 g o] gn §
© o = o D _

Edad og_ = E“? = 5 = g e &) |B |
1827 [ 1| % || e | s | 7% 0% [ 1 [ 1% | 18| 2%
2837 | 2| 3% | 3| oa% | 1| 1% 0% o | 6 9%
3847 | 3| 4 | s | v || 1% | 1] % 0% | 10 | 15%
48-57 | 7 | 10w | s | 7 | 3| 4 0% 0% | 15 | 22%
5867 | 8 | 12% | 5| 7% 0% 0% 0% | 13| 19%
68-77 | 2 | 3% 0% 0% 0% 0% | 2 3%
78-87 | 3 | 4% 0% 0% 0% 0% | 3 4%
Total 26| 39% 29| a3% | 10| 15% [ 1 [1%| 1 [1% | 67 | 100%

Nota: Elaboracién propia.

llustracién 2. Ocupacion de los acudientes de los nifios

199 15 2%

1;2%

m Hogar Trabaja ® Estudia ® Emprendimiento

Estudia, Trabaja Independiente = Trabaja, Hogar = Trabaja, Oficios varios
.z .
Nota: Elaboracién propia.
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De los hogares encuestados el 25% estd conformado por 4 personas, el 24%
estd conformado por 3 personas, el 21% esté conformado por 2 personas,
el 10% esta conformado por 5 personas, el 7% esta conformado por 5 per-
sonas, el 6% esta conformado por 6 personas, el 3% esta conformado por 8
personas, el 2% esta conformado por 9 personas y el 2% esta conformado

por 12 personas.

Una situacion especial radica en que los hogares en que habitan mas de 6
personas son dos tipos a) familias extensas conformadas por otros parien-
tes consanguineos como abuelos, tios o primos, o b) familias reconstituidas
en las que uno o varios miembros de la actual pareja tiene uno o varios
hijos de uniones anteriores. Es decir, padre y madre en el que algunos o
ambos han sido divorciados o viudos y tienen hijos de una unién anterior.

llustracién 3. Personas que viven en la casa

- 2%
1;2%

1; 29
%

16; 24%

2;3
4;6%
5; 7%

= 4 Personas 3 Personas = 2 Personas =5 Personas 7 Personas
6 Personas m 8 Personas m9Personas = 12Personas

INVwa. =iavviasuivii r’l UPIG.
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Las personas encuestadas no tienen sus necesidades satisfechas ya que en
ninguno de los casos no cuentan con todos los servicios publicos necesarios
para que una familia viva en buenas condiciones de habitabilidad que la
familia colombiana requiere, el 58% de las personas encuestadas que para
el caso es la mayoria le hace falta alguno de los servicios publicos, solos el
2% de todos los encuestados cuenta con todos los servicios que un hogar
debe tener.

El 25% de los hogares encuestados muestra que le falta conectividad; po-

demos decir que esta situacién se presenta porque alli en esta poblacion
los empleos, oficios y demds labores a las que se dedican no les permitan

acceder a una mejor vida socioecondmica y financiera mejor

llustracién 4. Servicios publicos con que cuenta la casa

1; 2%~ 1; 2% 1; 1%
1; 2% «

Py

17; 25%

1; 1%

= Acueducto, Alcantarillado, Energia
eléctrica, Gas, Internet

Acueducto, Alcantarillado, Energia
eléctrica, Gas

= Acueducto, Alcantarillado, Energia
eléctrica, Gas, Internet, Tv

= Acueducto, Alcantarillado, Energia
eléctrica, Gas, Tv

Acueducto, Alcantarillado, Energia
eléctrica

Acueducto, Alcantarillado, Energia
eléctrica, Internet

= Alcantarillado, Energia eléctrica, Gas,
Bombean agua solo en el dia

Nota: Elaboracién propia.

La mayor necesidad que las personas encuestadas perciben que tienen es
la recreacion debido a que no cuentan con el dinero para lograr brindar a
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sus hijos y obtener momentos importantes de esparcimiento, desde ese
punto de vista la ensefianza que brinda la Corporacidn Universitaria Autd-
noma de Narifio es muy importante porque ensefiamos a los nifios a utilizar
sus recursos econdmicos de manera diddctica, esto hace que se diviertan y
aprendan, ademas le ensefien lo aprendido a sus padres.

Tabla 3. Principales necesidades del hogar

Necesidad Total | %
Alimentacién 1 1%
Alimentacién, Educacion, Recreacion 1 1%
Alimentacién, Educacién, Salud, Trabajo 1 1%
Alimentacién, Educacion, Trabajo, Recreacidn 1 1%
Alimentacién, Salud 1 1%
Alimentacién, Trabajo 1 1%
Alimentacién, Vivienda 1 1%
Alimentacidn, Vivienda, Educacion 1 1%
Alimentacién, Vivienda, Educacion, Salud, Trabajo 1 1%
Educacién, Salud, Recreacidn, Capacitacion, a estudiantes graduados de bachiller apoyo 1 1%

0 becas para bachilleres, oferta de trabajo a sefioras como asesoras

Educacién, Salud, Recreacion, Cultural 1 1%
Educacion, Salud, Recreacion, Oportunidades de estudio 1 1%
Educacion, Transporte 1 1%
Recreacién, Apoyo para el adulto mayor 1 1%
Recreacion, Deporte 1 1%
Salud, Trabajo, Recreacion 1 1%
Trabajo, Recreacidn, Atencion por el tema del consumo de SPA 1 1%
Vivienda, Educacién, Salud 1 1%
Vivienda, Educacion, Salud, Trabajo 1 1%
Vivienda, Salud, Recreacién 1 1%
Vivienda, Salud, Trabajo, Recreacién 1 1%
Alimentacién, Recreacion 2 3%
Educacién 2 3%
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3%
3%
3%
4%
4%
4%
4%
4%
6%
6%
7%
12%
100%

Educacién, Salud

Educacion, Salud, Recreacion

Educacién, Trabajo

Alimentacién, Vivienda, Educacion, Salud, Trabajo, Recreacidn
Educacién, Trabajo, Recreacién

Trabajo

Vivienda

Vivienda, Recreacion

Educacion, Recreacién

Trabajo, Recreacion

Salud, Recreacién

0 1A R W W W W w NN

Recreacion

o~
~

Total

Nota: Elaboracion propia.

Ejecucion del Programa de Educacién Financiera para
Ninos (PEFIN)

El programa de Contaduria Publica de la Corporacion Universitaria
Auténoma de Narifio, extensién Villavicencio viene implementando desde
el afio 2023 el Programa de Educacion Financiera para Nifios (PEFIN) de
educacién bdsica primaria en colegios de la ciudad de Villavicencio.

El enfoque del programa PEFIN se realiza bajo una propuesta pedagdgica
orientada nifios de grado quinto, la cual tiene como propdsito principal
brindar los principales conceptos y herramientas de la educacién financiera,
promoverlos y aplicarlos en su vida cotidiana.

Con este programa se busca integrar las finanzas personales en los nifios y
nifias desde temprana edad, ya que en concordancia con lo estipulado por
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el Ministerio de Educacion Nacional, existe un compromiso inherente por
lograr educacién de calidad en todos los niveles educativos (Ministerio de
Educacién, 2007).

Teniendo en cuenta lo anterior, el contenido temético del programa PEFIN
es el siguiente:

Tabla 3. Contenido tematico del programa PEFIN

UNIDAD TEMAS DURACION
1. Ciclo 1: Aprendamos sobre dinero, trabajo y compras

1.1 (Qué es el dinero?

1.1.1 (Cual es su forma fisica (monedas, billetes)? 120 minutos
1.1.2 (Para qué se usa?

1.1.3 Concepto del trabajo

1.2 (Qué es el trabajo?

1.2.1 (Por qué es importante?

1.2.2 (Para qué sirve trabajar? 120 minutos
1.2.3 (Qué pasa si no trabajamos?

1.2.4 (Como se consigue el trabajo?

1.2.5 Tipos de trabajo

1.2.6 Concepto de compras 120 minutos
1.2.7 (Qué es comprar?

1.2.8 (Qué podemos comprar con dinero?

1.2.9 ({Qué pasa si no nos alcanza para comprar lo que queremos?

2. Ciclo 2: Aprendamos sobre cultura del ahorro e inversiones 120 minutos
2.1.1 (Qué es el ahorro?

2.1.2 (Para qué sirve el ahorro?

2.1.3 (Cual es el método adecuado para ahorrar?

2.1.4 Manejo de inversiones 120 minutos
2.1.5 Como invertir

2.1.6 Beneficios de la inversion

2.1.7 Qué hacer con las ganancias obtenidas

2.1.8 Qué hacer en caso de obtener pérdidas
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2.1.9 En qué consiste la reinversion

3. Ciclo 3: Crecemos manejemos nuestro dinero 120 minutos
3.1.1 Qué es un presupuesto y qué conceptos

3.1.2 Como armar un presupuesto

3.1.3 Como hacer seguimiento adecuado a un presupuesto

3.14 CIERRE DEL PROGRAMA 120 minutos

Nota: Elaboracion propia.

Las actividades se realizaron con estudiantes del grado quinto del Colegio
Silvia Aponte, ubicado en el barrio Kirpas de la ciudad de Villavicencio, con
la financiacién del 100% del programa por parte de la Corporacién Univer-
sitaria Autdnoma de Narifio, extension Villavicencio.

El programa PEFIN se desarrolla con profesores de la Corporacién Universi-
taria Auténoma de Narifio, extension Villavicencio, durante 7 semanas, im-
partiendo unidades tematicas en las instalaciones del Colegio Silvia Aponte
cada 8 dias a través de clases magistrales y actividades ludicas.

Ciclo 1: Aprendamos sobre dinero, trabajo y compras

En la primera sesion se realiza la clase magistral con respecto al tema de
manejo del dinero y posteriormente los nifios desarrollan la actividad, don-
de le hablo a los estudiantes del grado quinto sobre el concepto del dinero,
cOmo estd representado y para qué se usa. Posteriormente se les entreg6 a
los alumnos una hoja en la que en una pagina tenia una sopa de letras, y
en laotratenia un crucigrama, en ambas actividades lo que se pretendia era
que encontraran palabras relacionadas al tema que se les expuso, al igual
que se les entregd dinero diddctico para que conocieran y reconocieran mas
de cerca las denominaciones de los billetes, se les explic cada una de ellas
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y se les ensefi6 que entre mayor es la denominacion, mds valor tenia cada
billete.

En la segunda sesién, se realiza la clase magistral, explicando el concepto
del trabajo, por qué es importante el trabajo, para qué sirve trabajar, qué
pasa si no trabajamos, cdmo se consigue el trabajo y los diferentes tipos de
trabajo que hay. Posteriormente se realiza un taller en una hoja dividida a
la mitad con una linea, en donde se les pide realizar un dibujo que repre-
sentara lo que ellos quieren ser cuando grandes, y en la parte inferior de la
hoja realizaran un dibujo que representara el trabajo que desempefiaban
sus padres, indicdndoles que deben ser dibujos libres, obteniendo unos
resultados satisfactorios por parte de los nifios.

En la tercera sesién de este ciclo, se realiza la clase magistral, explicando
el concepto de las compras, que se puede comprar, que pasa si no alcanza
para comprar lo que se quiere, porqué son importantes las compras. En este
ciclo se entrega material y billetes didécticos a los alumnos y se organizan
cinco tiendas para poder comprar, obteniendo unos resultados satisfacto-
rios por parte de los nifios.

Ciclo 2: Aprendamos sobre cultura del ahorro e inversiones

En la primera sesion de este ciclo, se da inicio con una actividad en la que
se regala a los nifios una alcancia y con el objetivo de ensefiarle a los nifios
aahorrar, se realiza la clase magistral explicando conceptos y propésitos del
mismo y se realiza un dibujo con respecto al articulo que desean comprar
con el dinero que van a ahorrar en las alcancfas.

En la segunda sesion se explica a los nifios mediante un juego como pue-

— 158 —



Juntanzas de Mujeres que Cuidan las Vidas en los Territorios

deninvertir el dinero y obtener ganancias, esta actividad se realiza median-
te una subasta y después de haberles entregado dinero didéctico a cada
grupo, pueden invertir en un carro, una casa, en estudio en el banco y ob-
servar que articulo les produce mas rentabilidad.

Ciclo 3: Crecemos y manejemos nuestro dinero

En este ciclo, se explica mediante clase magistral como se realiza un presu-
puesto personal, para el hogar, para las empresas y cual es su importancia,
asi mismo, se cada nifio realiza un presupuesto personal con el dinero que
sus padres les entregan y se les ensefia cdmo hacer sequimiento adecuado
a un presupuesto.

En la Gltima sesién se premia el ahorro que los nifios realizaron en la al-
cancia mediante una dindmica de gran ahorrador y se certifica a los nifios.

Conclusiones

Al iniciar esta capacitacién se evidencio desconocimiento del manejo de
las finanzas y la elaboracion de un presupuesto organizado y prioritario en
los diferentes aspectos de la vida teniendo en cuenta que en este entorno
no se habla de estos temas a los nifios ya que los acudientes prefieren no
hablar de estos temas con los nifios y se dedican a proveer el dinero en sus
hogares, pero sin conocer del tema.

Los beneficios tangibles fueron los instrumentos otorgados a los alumnos
en el desarrollo del curso, entre ellos: Alcancias, cartulinas, billetes y mone-
das didécticos, hojas para dibujar, refrigerios obsequiados a todos los nifios
que se han capacitado con el programa, los certificados de la capacitacion
impartida avalada por la universidad.
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Los beneficios intangibles son el conocimiento conseguido por parte de los
nifios y sus familias con las clases impartidas de finanzas para nifios, la pu-
blicidad y el reconocimiento por parte de las instituciones educativas a las
cuales se les imparte esta capacitacién.

La labor tan importante que realiza la universidad ensefiando el manejo
adecuado del dinero a las comunidades menos favorecidas y de forma ade-
cuada, a temprana edad. Esta labor contribuye con el mejoramiento del ni-
vel de vida socio econémico de las personas que alli habitan.

Dentro de los factores que dificultan la intervencion estd el que no sea un
programa para impartir ensefianza a los padres de los nifios y en general a
toda la familia, este tipo de programas deberia ser una catedra obligada en
los colegios y desde los primeros grados de escolaridad
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Resumen

El trabajo que se presenta aborda oportunidades y riesgos que surgen bajo
el paradigma digital en la industria, particularmente a partir del potencial
disruptivo que ofrece la Inteligencia Artificial, y las demandas desde la in-
dustria para generar procesos mas eficientes, sobre todo teniendo en cuen-
ta la necesidad de alcanzar los Objetivos de Sustentabilidad (ODS).

El trabajo desarrolla casos de aplicacion en industrias de procesos, que se
consideran relevantes con respecto a la posibilidad de adopcién de solucio-
nes de inteligencia artificial. En todos los casos buscaban la optimizacion
de procesos industriales en el marco del paradigma de Industria 4.0 y su
evolucién al modelo 5.0.

Los casos demuestran los beneficios de implementar soluciones que permi-
ten generar inteligencia en los procesos industriales a partir del uso de los
datos de los procesos, integrando soluciones de Internet Industrial de las
Cosas con plataformas de inteligencia artificial y aprendizaje automético.

Por Gltimo, se trata de mostrar como soluciones de Inteligencia Artificial y
Aprendizaje Automatico permiten optimizar procesos industriales y facili-
tan evolucionar en la eficiencia hacia las metas planteadas por los ODS.

Palabras clave

Industria 5.0, Optimizacién de procesos industriales, lloT, Inteligencia artifi-
cial, aprendizaje automatico, ODS.
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Introduccién

El @mbito productivo enfrenta importantes desafios para adaptarse a las
condiciones de borde que impone la economia del conocimiento, y la com-
plejidad del entorno de negocios actual. Por un lado, las empresas necesi-
tan lograr una mayor eficiencia para ingresar y permanecer en cadenas de
valor globales, responder de manera eficiente a la volatilidad y complejidad
de los mercados, y por otro lado hacer un uso éptimo de los recursos para
minimizar la huella de CO2 que generan los procesos industriales, entre
otros.

En ese marco la inteligencia artificial (Al) ofrece oportunidades a través de
nuevos modelos de negocio (Redchuk & Walas Mateo, 2022), para transfor-
mar procesos productivos tradicionales hacia sistemas mds inteligentes y
eficientes. Pfau & Rimpp (2021) destacan el potencial disruptivo de la Al'y,
més especificamente, el aprendizaje automatico (ML) para generar nuevos
modelos de negocios y oportunidades para los emprendedores.

Da Silva et al (2019), plantean que las oportunidades para el desarrollo
de industrias inteligentes, y la evolucién de los sistemas productivos hacia
esquemas que maximicen la competitividad es resultado de la demanda
de tecnologias y procedimientos mas eficientes, estdndares de calidad y
reduccion de costos, asi como la innovacién tecnolégica. Por otro lado, el
articulo visibiliza varios temas relacionados con la Industria 4.0 (14.0); el
enfoque principal de este paradigma de produccion es generar en las in-
dustrias existentes procesos mas inteligentes y adaptables, con un dptimo
uso de los recursos.

Los conceptos del parrafo anterior se refuerzan al revisar los Objetivos de
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Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) (2015), en particular los referidos a la innovacién industrial, el con-
sumo y la produccién responsables, y la mitigacién del cambio climdtico.
Muller (2020) observa que la generacion de valor puede realizarse en un
modo més eficiente, personalizada, de mayor calidad, orientada al servicio,
trazable, resiliente y flexible. Esto podria generar beneficios en lo econé-
mico, ecoldgico y social, relacionados con el Triple Impacto del desarrollo
sostenible.

Porotro lado, lairrupcién de latecnologfa de Internet Industrial de las Cosas
(lloT), permite integrar datos generados en el piso de planta para utilizarlos
en la gestion y de esta manera facilitar la optimizacién de procesos. Walas
Mateo y Redchuk (2022), presentan un trabajo donde analiza el concepto
de inteligencia artificial y aprendizaje automético (Al/ML) como herramien-
ta para la optimizacion de procesos dentro del modelo 14.0.

Por dltimo, la evolucién del modelo 14.0 hacia un nivel superior que se
conoce como Industria 5.0 (15.0) abre nuevos espacios para avanzar en la
investigacién sobre cémo se adoptan soluciones que permitan a las empre-
sas industriales internalizar estos nuevos paradigmas productivos. Algunos
autores (Di Nardo & Yu (2020); Doyle-Kent & Kopacek (2021); Walas Ma-
teo, Redchuk, & Tornillo (2022); Chander et. al (2021)), conceptualizan el
alcance y los objetivos del modelo 15.0. Los autores coinciden en que el
nuevo marco busca la sostenibilidad junto con la integracién en la cadena
de valor, y la centralidad de las personas en el entorno productivo. Ade-
mas, Muller (2020) y Breque et al (2021) observan que el modelo 15.0 es
complementario al paradigma 14.0 que impulsa a las empresas hacia una
industria sostenible, centrada en el ser humano y resiliente para adaptarse
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a las complejidades del entorno de negocio actual. Finalmente, ambos ar-
ticulos destacan que el modelo 15.0 cambia desde el enfoque de generar
valor para los accionistas directos, hacia otro donde el valor sea generado

para la sociedad toda.

Todo lo mencionado en los parrafos anteriores ha generado la inquietud
para indagar y profundizar en metodologias y soluciones que faciliten la
democratizacién de la Al'y ML para optimizar procesos industriales en el

marco del paradigma 15.0.
Marco Teérico

Para iniciar este tema, consideremos el articulo de He & Xu (2014) donde
destacan la necesidad de considerar el enfoque de sistemas al abordar la
investigacion en la integracién de la informacion industrial. El texto presen-
ta el modelado y la integracién de flujos de informacidn para la vinculacién
de la informacion empresarial a través de la arquitectura que propone lloT.

El tema de la recopilacién e integracién de informacion ha sido abordado
por organismos de normalizacion autorizados como la Sociedad Internacio-
nal de Automatizacién (ISA) (2022) y la Comisién Electrotécnica Internacio-
nal (IEC) (2022). Como ejemplo, el estandar multicapa IEC 62264 basado
en las especificaciones ISA-95 (2010) define un marco de intercambio de
modelos de informacién que permite la integracion de aplicaciones que
se ejecutan en dreas de gestion, y operaciones. Las empresas que cumplen
con este estandar pueden definir interfaces entre el control y las funciones
de gestidn, lo que les permite tomar decisiones informadas sobre los datos
para intercambiar de forma que los costos y los riesgos se mantengan bajos
en caso de errores de implementacion.
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La figura 1 muestra la arquitectura de niveles que propone el estandar
ANSI/ISA-95. Esta norma internacional ha sido generada para abordar los
problemas que surgen durante el desarrollo de interfaces automatizadas
en el dmbito de los sistemas de gestion de la empresa y los sistemas de
control. Este estandar proporciona una guia para la integracién vertical de
la informacién de la firma.

El estandar ISA 95 define un modelo de jerarquia funcional para categorizar
las funciones de las empresas industriales. Este modelo de 5 capas es cono-
cido como la pirdmide de automatizacion.

El nivel 0 es donde los procesos productivos son realizados. En ese nivel
el marco operacional esta medido en milisegundos (Akerman, 2018). En
este nivel se encuentran los sensores (presion, temperatura, caudal, etc.), y
todos los dispositivos de campo (actuadores, servo motores, etc.).

El primer nivel representa la primera capa ldgica, donde los datos recibidos
desde el nivel anterior son procesados. Los procesos operativos en este nivel
se basan en mecanismos de retroalimentacion constantes. En esta instancia
aparecen elementos de control como Controladores Légicos Programables
(PLC), variadores de velocidad, entre otros. El marco temporal esta dado en
segundos.

El siguiente nivel, representa la capa de automatizacion, donde se gene-
ran mecanismos de control y automatizacién. En esta instancia aparecen
las Interfaces Hombre Maquina (HMI), sistemas de Supervision Control y
Adquisicion de Datos (SCADA). Estos sistemas se comunican con las capas
inferiores como los PLC a través de protocolos, estdndares de comunicacion,
como MODBUS. El marco temporal en este nivel esta dado en minutos.
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A continuacion, el tercer nivel es donde ocurre la contextualizacién con el
producto que es fabricado. En esta capa se definen y mantienen las rece-
tas o lista de Materiales (BOM). El sistema que trabaja en esta instancia es
el Sistema de Ejecucién de Manufactura (MES), sobre esta herramienta es
posible que operadores ingresen datos. EI marco temporal se da en horas
hasta dias.

El dltimo nivel, representa la instancia de gestién, planificacién, e inteli-
gencia de operaciones y negocio. El elemento clave es el Sistema de Plani-
ficacion de Recursos de la Empresa (ERP). Acé también podemos encontrar
soluciones de Al en la nube. El marco de tiempo se da en semanas hasta
meses.

Ilustracion 1.Modelo de integracién vertical de la Informacién que
propone el estandar ANSI/ISA 95.

PIRARAMIDE DE INTEGRACION DE LA INFORMACION
SEGUN ANSI/ISA 95 (ISO/IEC IEC 62264-3)

Operaciones, MES.

Nivel de Supervision,
SCADA, HMI.

Nivel de Control, PLC,
Controladores, etc.

Dispositivos de campo, actuadores,

sensores, ete.

Fuente: Elaboracién propia
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Desarrollo

Existen diferentes trabajos en temas de Al como facilitadora de mejores
procesos operativos los cuales han motivado la investigacién que se desa-
rrolla en este trabajo. Uno de ellos es el articulo “Un sistema de soporte de
decisiones difusas para gestionar actividades de mantenimiento de com-
ponentes criticos en sistemas de fabricacién” de ihsan Erozan (2019), otro
que despierta interés es "Aplicaciones de aprendizaje automatico en lineas
de produccidn: una revisién sistemética de la literatura” de Zigiu Kang et al.
(2020). Estos documentos brindan excelentes conocimientos y conceptos
sobre Al/ML para optimizar las operaciones industriales. Al igual que otros
trabajos, estos articulos se centran en la metodologia analitica y los benefi-
cios de aplicar AlI/ML en procesos industriales. En este punto, no hay dudas
sobre el valoragregado y la viabilidad del anélisis de datos en la fabricacion.
Lo que se pretende estudiar en esta investigacion es el estado del arte de la
ciencia de datos en el entorno industrial y sobre todo cémo democratizar el
uso de Al/MLy llegar a un despliegue mds masivo para buscar la excelencia
en los procesos productivos.

Estudios recientes sobre produccién inteligente con algoritmos ML cubren
areas en el dmbito industrial que incluyen planificacién de produccién, con-
sumo total de energia, programacién de maquinas, disefio de productos
y mecanizado sostenible (Javaid et al., 2020). La inclusién de tecnologias
emergentes como lloT, inteligencia artificial, anélisis de datos, servicios de
entrega digital esta influyendo en las practicas de produccién inteligente
en la era de la 14.0 (Jamwal et al., 2021; Machado et al., 2020). Algunos
estudios han informado que el uso de estas tecnologias avanzadas en la fa-
bricacion sostenible da como resultado la minimizacién del consumo total
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de energia, la reduccién de los insumos de mano de obra y una mejor pre-
diccion del mantenimiento basada en las condiciones (Khan etal., 2017).

Por otro lado, algunos autores (Jamwal etal., 2021; Kumaretal., 2018) con-
sideran que uno de los principales desafios es la generacion de una gran
cantidad de datos. Esto se justifica por el hecho de que los datos generados
seran Utiles para la toma de decisiones, pero se deben organizar, y analizar
mediante el uso de herramientas de modelado de datos.

Las industrias actualmente estan aplicando inteligencia artificial y aprendi-
zaje automatico para mejorar la eficiencia, la sequridad de los empleados y
mejorar la calidad del producto. En las empresas manufactureras, el man-
tenimiento continuo de las lineas de produccion y la maquinaria resulta
en gastos importantes, que también tienen un impacto importante en el
resultado final de cualquier operacién de produccién dependiente de acti-
vos (Sharp etal., 2018).

Segtin Herndndez Orallo et al. (2004), ML o aprendizaje automético es el
area de la inteligencia artificial que se ocupa de desarrollar algoritmos (y
programas) capaces de aprender, y constituye, junto con la estadistica, el
corazén del andlisis inteligente de los datos. Los principios seguidos en
el aprendizaje automatico son similares a los aplicados en la mineria de
datos: la mdquina aprende un modelo a partir de ejemplos y lo usa para
resolver el problema.

La aplicacion de técnicas de MLen la fabricacién ha ganado popularidad en
las Gltimas dos décadas (Sharma et al., 2020). En la actualidad, consideran-
do el dmbito industrial, las herramientas de aprendizaje automético se utili-
zan en diversas dreas, p. Ej. resolucién de problemas, control y optimizacién
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(Syafrudin et al., 2018). El alcance de las técnicas de ML en la produccion,

segun distintos requerimientos del sector, se muestra en la tabla 2.

Tabla 4.Posibilidad de generar informacidn para la gestion de la produccion de
soluciones de ML segtn requerimientos de la produccidn especificos.

Requerimientos de Fabricacion

Capacidad de ML para alcanzar requisitos de produccion

Capacidad de manejar grandes
volimenes de datos y problemas
complejos.

Algoritmos de ML son capaces de manejar grandes volimenes
de datos con problemas complejos.

Capacidad para adaptarse a nuevos
escenarios por cambios tecnoldgicos a
costos y esfuerzos razonables.

ML como parte de Inteligencia Artificial aprende y se adapta a
cambios en el ambiente productivo que genera la adopcion dej
|a nueva tecnologia.

Las técnicas de ML pueden manejar patrones de grandes
volimenes de datos y pueden anticiparse a futuros
comportamientos de un sistema.

Las técnicas de ML estén disefiadas de tal manera que pueden
generar conocimiento de datos existentes cuando son
procesados. Estos datos procesados es usada para predicciones
de comportamiento, ej. Mantenimiento.

las técnicas de ML pueden contribuir 3 generar nueva
informacion y conocimiento identificando patrones a partir dej
datos existentes.

Capacidad de minimizar |a naturaleza
complejade los resultados.

Capacidad para trabajar con datos
disponibles de maquinas o procesos
productivos.

Capacidad de identificar relaciones
entre e intra procesos.

Las técnicas de MLson parte de la inteligencia artificial, y pueden aprender
y adaptarse a nuevos cambios en los sistemas (Loyer et al., 2016). Priore et
al., (20071) desarrollan un articulo donde argumentan porqué las técnicas
de MLson necesarias en el sector manufacturero. Segun este articulo apren-
der del entorno, y adaptarse automaticamente de acuerdo con los requeri-
mientos que marca la demanda, es la principal fortaleza de las técnicas de
aprendizaje automatico.

Cuando nos referimos a la integracion de la informacién y su arquitectura
para contar con datos para nutrir los algoritmos de ML, podemos considerar
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el estandar ISA 95 visto anteriormente. Tal como se observé cuando se tratd
este estandar, en los niveles inferiores ocurre la captura de la informacién y
las actividades de control, y a medida que llegamos a los niveles superiores
la complejidad aumenta. En los dos niveles superiores es donde las plata-
formas de gestion y planificacion comparten datos y se comunican entre
ellas. Pedone & Mezgar (2020) estudiaron sistemas altamente heterogé-
neos en 14.0 desde la perspectiva de la adaptacion con el modelo de la
nube, incluyendo sistemas lloT. En el trabajo que presentan justifican que la
interoperabilidad y la portabilidad de datos son los desafios mas importan-

tes para adoptar nuevas tecnologias en el complejo ecosistema 14.0.

En el mismo texto los autores, destacan que es en los dos niveles superiores
donde los sistemas productivos se benefician con la adopcion de computa-
cion en la nube, big data, Al, y ML. La figura 1 muestra donde se genera el
espacio para adoptar MLen la pirdmide de automatizacion.

Figura 4.muestra donde se genera el espacio para adoptar ML en la piramide de
automatizacion.

OPORTUNIDADES PARA ADOPTAR SOLUCIONES
DE IA/ML SEGUN ANSI/ISA-95

Aplicaciones
de ML

Operaciones, MES

Nivel de Supervision,

irol, PLC,
Bl

Dispositivos de campo, actuadores,

SENSOTES, elc.
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Conclusiones

En principio se puede observar que en los casos estudiados se generaron
resultados positivos tras el desarrollo de los casos de uso. La mejora de pro-
ceso se basd en andlisis predictivos destinados a explotar los datos ope-
rativos generados por la infraestructura digital existente en las empresas
analizadas.

Los casos resultan Utiles para demostrar como las soluciones de Al logran
impactar positivamente en una empresa tradicional. Para futuras lineas de
investigacion deberfa considerarse el impacto de la adopcién de metodolo-
gias agiles para acortar los tiempos de adopcidn, y en facilitar la co-creacion
del modelo entre el profesional experto en la industria y el del software.

Una primera consideracion para la aplicacion de la metodologia propuesta
eslanecesidad de una infraestructura lloT que genere datos de la operacion
en forma consistente, y gran cantidad de datos histdricos. Ademas, no solo
importa la cantidad, sino la calidad de los datos considerados (datos fal-
tantes, anomalias, descripcion de la problemdtica, entre otras). Esto es una
limitacion importante para varias industrias tradicionales que aln estan
rezagadas en la digitalizacion. Este problema es una debilidad importante
de las industrias que podrian usar modelos de datos para abordar cuestio-
nes criticas como mejorar la vida Gtil restante (RUL) de los equipos pesa-
dos, reducir la huella de carbono, optimizar la gestion del mantenimiento,
y reducir las actividades que no agregan valor, entre otras oportunidades
desperdiciadas.

Los casos presentados muestran la ventaja de utilizar la metodologia pro-
puesta para optimizar procesos industriales. Debe observarse como prerre-
quisito la necesidad de que las empresas cuenten con una infraestructura
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digital relativamente madura, de acuerdo a estandares como ISA 95. En los
casos estudiados el proceso de adopcién se facilitaba al contar con datos
histdricos, y sobre todo con plataformas robustas que generan datos de los
procesos en tiempo real para nutrir a la plataforma de ML desplegada en la
nube.

Un tema central a considerar esta referido a la posibilidad de contextualiza-
cion y adaptacion al dominio industrial especifico que se desea optimizar.
Utilizando ML es posible abordar probleméticas complejas de optimizar,
donde las caracteristicas de los procesos sobre los que se aplicé la metodo-
logia son muy diferentes.

Por lo tanto, de acuerdo a las observaciones planteadas en este punto
se debe considerar que mds alld de la metodologia a aplicar, es necesa-
rio cumplir con algunas condiciones requeridas para desarrollar modelos
analiticos. Esto es, disponibilidad de datos, calidad de datos, variables de
proceso relevantes que forman parte de la instrumentacion del proceso y la
disponibilidad de expertos de dominio experimentados que puedan traba-
jaren un equipo multidisciplinario junto con cientificos de datos, y expertos
de software. Esto es un condicionante importante para crear valor a través
de los datos, y debe evaluarse antes de comenzar a aplicar la metodologia
propuesta.

Se observa, de acuerdo a los resultados de los casos que el valor potencial
a generar para la operacion de la firma implica un retorno sustancial sobre
inversion y podria permitir a las organizaciones desarrollar nuevas estrate-
gias diferenciadoras en el mercado.

El potencial del enfoque propuesto es alto en las industrias tradicionales
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que atn no se han evolucionado al modelo 15.0 y, en la mayoria de los
casos, comienzan a desarrollar la infraestructura tecnoldgica para alcanzar
un nivel de madurez tecnoldgica que permita trabajar con el andlisis de
datos y el aprendizaje automético para la optimizacion de sus procesos de
producciony encuadrar los sistemas productivos dentro de las metas fijadas
por los ODS.
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Resumen

El cultivo del coco emerge como un sector con grandes perspectivas en
la economia colombiana, mas para aquellas regiones apartadas que por
alguna circunstancia en la actualidad disponen de este fruto en abundancia.

El trabajo desarrollado a partir de una metodologia fundamentada en la
investigacion documental del mercado actual del aceite de Coco, producto
de mayorrelevanciaenlaagregacion devalormanufacturado en CONCOSTA,
arroja como resultados oportunidades de este en el mercado interno y
externo, aborda la realidad de la cadena sectorial expresa en la comunidad
y devela las debilidades manifiestas en la misma. Este enfoque comprende
el andlisis de la demanda, la evaluacion de la capacidad productiva, y se
constituye en el primer paso en el proceso de mejoramiento de la cadena
sectorial y de agregacion de valor para el Coco con él objeto posterior de
impulsar el desarrollo econémico y social de la comunidad de CONCOSTA.

Esta estrategia, ademds orientarse a mejorar las condiciones de vida de la
comunidad local, puede establecer un modelo para el uso sostenible de
los recursos naturales en la regién. Asimismo, fomentaria la inversion y
contribuiria a cerrarla brecha entre las dreas urbanas y rurales, promoviendo

un desarrollo econdmico mas equitativo y sostenible en la regidn.

Palabras Claves: Oportunidades de mercado, producto aceite de
coco, etnoempresarismo, valor sostenible.

Este texto es una aproximacidn inicial que comprende la introduccién, el
marco contextual, la estructuracién en la cadena agroindustrial del coco
en Colombia y las oportunidades en el mercado, metodologia del estudio,
resultados, conclusiones y los referentes bibliograficos; esto constituye un
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primer cimiento para el proceso de agregacién de valor para el coco con el
objetivo de impulsar una perspectiva de etno-empresarismo sostenible y
pertinente para la comunidad del consejo comunitario CONCOSTA.

Introduccién: En la actualidad el consejo comunitario CONCOSTA, en su
diagnéstico interno muestra como resultado la pérdida de oportunidades
para generar valor agregado en la transformacion del coco y de esta ma-
nera ofrecer posibilidades de incrementar los ingresos econémicos para
su comunidad en los territorios étnicos de titulacion colectiva, por lo que
decidieron establecer un vinculo con los grupos de investigacion colectivo
Génesisy mercadeo e iniciativa empresarial de la Universidad Libre Seccio-
nal Cali; en una apuesta de trabajo colaborativo con el objetivo de buscar
respuestas a la siguiente pregunta :;de qué manera generar valor agre-
gado a la produccién insipiente de derivados del coco, con una estructura
de encadenamiento productivo que respete el medio ambiente y la cos-
movisién de la comunidad?. En ese orden de ideas, actualmente se desea
impulsar el proyecto de transformacién del coco en el Bajo Baudd, con este
busca vincular ala comunidad para que vislumbren en la fruta del aceite de
coco una oportunidad de etnoempresarismo y de la cual se han beneficiado
mas de 20 familias de la region. El cultivo y transformacién agroindustrial
con valoragregado del coco, se plantea entonces como una alternativa para
el desarrollo del Chocd, ya que es una fruta endémica que se da de manera
natural en la regidn, lo que les brinda una oportunidad a los productores de
competir en el sector agropecuario y generar una rentabilidad en términos
de intercambio comercial que les permita reinvertir en sus cultivos.

De igual manera, el proyecto en su alcance aportara en el marco de la pro-
yeccion social de la Universidad a través de la intervencién en el consejo
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comunitario a los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 7 en sus metas
7.2,y7.b,en el ODS 9 Industria Innovacién e Infraestructura en sus metas
9.3,el ODS 12 en sus metas 12.by 12.1.

Marco Contextual

El marco contextual del producto de las unidades productivas es los "cocos
nucifera” o palma de coco, es una palmera de la familia de las Arecaceae,
de acuerdo con la Real Academia Espafola de la Lengua (RAE) su fruto el
coco es "un fruto de mesocarpio carnosos y endocarpio lefioso y una sola
semilla”; es decir, es una fruta grande y ovalada con cascara dura y fibrosa.
La planta o Palma como tal es una de las mas representativas del tropico.
El fruto es de alto valor nutricional y su diversidad de productos derivados,
entre ellos se encuentran, el aceite, el agua, la leche de coco, que de por si
son productos comestibles o se comportan como materias primas de otros
productos; ademés de los usos de sus fibras en la industria textil.

El aceite de coco es un aceite vegetal obtenido a partir de la copra, parte
solida del endospermo del coco. El proceso para su obtencién involucra ac-
tividades de desfibrado, molido o rallado, prensado en frio o en caliente
(depende de la calidad del aceite requerido), filtrado, decantado, centrifu-
gado, refinado, fraccionado. Se caracteriza por ser un aceite vegetal con un
alto contenido de grasas saturadas. Su resistencia al enranciamiento es im-
portante y su facilidad de conservacion a temperaturas promedio de 24°C
lo hacen atractivo en temas industriales y de alimentacién. El aceite de coco
también se distingue por contener una elevada concentracién de acido [du-
rico, caprico y caprilico. En su composicién, aproximadamente de un 52%
a un 85% corresponde a grasas saturadas especificas denominadas cidos
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grasos de cadena media.

Es una de las plantas representativas de las zonas costeras tropicales, se ha
convertido en referente cultural y opcién econdmica de algunas de ellas,
este trabajo que se congrega en el Consejo Comunitario de la Costa Pacifica
"CONCOSTA". Esta conformado aproximadamente por 3,650 personas; en la
actualidad residen en 18 consejos locales, que se disgregan alo largo de los
rios, Docampadé, ljua, Orpua y Venado, tiene su principal cabecera pobla-
cional en el corregimiento de Guineal, consolidan de acuerdo con el Titulo
Colectivo (73.033 has. 6.039 m2,) segtin (DIARIO OFICIAL, 2001), otorgado
en la RESOLUCION 01123 16/05/2001 acorde a lo estipulado en el articulo
11 de la Ley 70 de 1993 y en los articulos 17 y 29 del Decreto 1745 de
1995, el Consejo depende administrativa y politicamente del Municipio del
Bajo Baudé en el Departamento del Chocé.

Su localizacién en la zona baja del departamento Figura 5 muestra lo
aislado de la capital Quibdd, desde la cual solo se puede acceder por aire y
del Puerto de Buenaventura desde el cual solo se puede acceder por aire o
por mar, de acuerdo con el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia (IDEAM), el Departamento del Choco y por ello
los territorios colectivos de Concosta son los de mayor precipitacion pluvial
en Colombiay uno de los mayores en el mundo.

Figura 5.Localizacién Concosta
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Divisién Politica del Chocéd

Fuente: IGAC

Las actividades econdmicas que predominan en la comunidad se centran
en la explotacién intensiva de los recursos forestales, la pesca y la mineria
artesanal, las actividades agricolas que incluyen Ileva a cabo con cultivos
que incluyen platanos, maiz, arroz, cacao y coco o pecuarias con gallinas y
cerdos, se orientan al suministro domestico del alimento en consideracion
a las dificultades asociadas a la industrializacién y transporte de los produc-
tos a los principales centros urbanos.

Segun (MINCIT, 2023) el Departamento del Chocé con sus 30 municipios,
582.521 habitantes representa el 1.1% de la poblacién nacional, reporta un
PIB per cépita de $2.412 para el afio 2022, en el mismo afio el PIB per capi-
ta nacional fue de 6.649, en indicadores de competitividad se encuentra en
el puesto 29 de los 32 departamentos que se miden, su indice de innova-
cién lo lleva a la posicion 30 de las 32 regiones, en la composicién del PIB
Departamental se destacan como principales aportantes a su constitucion la
administracién publicay Defensa con el 31.8%, la agricultura la Ganaderiay
la pesca con el 22.3%, este rubro representa 8.3% a nivel nacional y Minas
y canteras con el 17.4% a nivel departamental y el 7.6% a nivel nacional.
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En temas laborales, su contribucidn en el panorama nacional es marginal;
sin embargo, las actividades privadas como lo agropecuario reporta el 0,9%
de generacion de empleo a nivel departamental, la mineria el 3.3% y la
manufactura el 4%, el sector publico y defensa reportan la generacién del
25.4% del empleo regional.

En temas agricolas, el choco ofrece cultivos permanentes y transitorios, en
los permanentes se destacan el Plétano, la cafia, el banano y el coco, como
se evidencia en la Figura 6.
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Figura 6. Cultivos permanentes y transitorios

Fuente. (MINCIT, 2023)

Para el caso del sector agroindustrial- productos a base de la transformacion
del coco la marginalidad se transmite, se reportan en el municipio un total
de cuatro (4) negocios dedicados a la “rayadura del coco”, los cuales sumi-
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nistran 20 empleos y activos por valor de $47'000.000°, estos mismos
items para el departamento hablan de 77 empresas, 171 empleos y activos
de $667'302.000%, es de resaltar el alto nivel de informalidad de todas
las actividades econdmicas en la region, la importancia del sector agroin-
dustrial en los consejos comunitarios y en ellos los productos a base de la
transformacion del coco los cuales son expuestos en las declaraciones de
cada consejo.

El departamento de Chocd enfrenta una situacion de marginalidad econé-
mica que se transmite en todos los dmbitos de la vida comunitaria, esta se
profundiza producto de las dificultades de acceso, comunicacién y conecti-
vidad.

Estructuracion de la produccién en la Cadena de agroindustria del Coco en
Colombia

Los productores de coco de Colombia, fuente tinica de materia prima para la
consecucién del aceite de coco, estdn ubicados principalmente en sus dos
zonas costeras (Atlantico y Pacifico) Figura 7.

La produccién se concentra Actualmente, en 14 departamentos, los de
mayor relevancia nacional son: Narifio con el 48,74%, Cauca con 20,56%,
Cérdoba con 11,89% y Chocé con 7,59%. Estos cuatro departamentos par-
ticipan con el 88,78% de la produccién nacionales (MADR 2021) en (ICA,
2023), los cuales concentran los cultivos de coco en sus tres variedades,
Gigantes: son utilizados en la produccién de aceite y frutos secos, Enanos:
debido a la agradable calidad del agua contenida en estos cocos y a su ta-
mafio mds reducido, su principal aplicacién se centra en la produccién de
bebidas envasadas, Hibridos: Estos frutos son el resultado de la hibridacion
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entre las variedades previamente mencionadas. Se caracterizan por tener
un tamafio que oscila entre mediano y grande, un sabor agradable y un
rendimiento de copra significativo.

Figura 7. Zonas de produccioén del coco en Colombia
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Fuente. (Minagricultura, 2019)

De acuerdo a lo estudiado y caracterizado por el Ministerio de Agricultura
en (Minagricultura, 2019), la cadena sectorial del coco en Colombia esta
constituida como se presenta en la Figura 8, se resalta que, para efectos de
la produccion del coco, el eslabén esta constituido principalmente por Co-
munidades Afro-colombianas e indigenas, tradicionalmente afectadas en
alto grado el conflicto armado.

Figura 8. Estructura de la Cadena
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Servicios complementarios
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Fuente. (Minagricultura, 2019)
Los demas eslabones son:

productores, comercializadores, industrias de procesamiento, universida-
des, centros de investigacion e instituciones regionales y el destino de la
produccién se dirige a la industria y el comercio en plazas de abastos, gran-
des superficies, de manera informal e industrias en ciudades como Bogota,
Cali, Medellin, Popayén.

En el Consejo comunitario de la Costa Pacifica - Concosta, la cadena estd
constituida por los mismos eslabones y caracterizada como se presenta en
laFigura 9, en ellase debe resaltar que en consideracién a la localizacién del
consejo en la geografia Colombiana, las dificultades de acceso a la zona de
influencia y los efectos del conflicto, cualquier iniciativa de mejoramiento
de la cadena para acometer mejores y mayores proceso de comercializacion
deben obedecer a una alianza de largo plazo entre los actores de la cadena,
entre ellos, familias comprometidas con el cultivo y aprovechamiento del

coco, familias y/o personas comprometidas en la extraccion y procesamiento
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delaceite de cocoy organismos comercializadores del aceite y subproductos
del coco.

Figura 9. Cadena Productiva del Coco en Concosta
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Fuente. (USAID, 2015)

Enlo referido a cifras de la cadena productiva del coco para la fabricacién de
aceite como el producto de estudio se encuentra de acuerdo datos referidos
por la comunidad y al flujograma del proceso Figura 10 de la produccion

de este:
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Figura 10.Flujo de Proceso de la Produccién de Aceite de Coco

Fuente. Desarrollo propio

Losvolimenesrelacionadosenelflujodelacadenarefierenaunaproximado
a las 1000 docenas mensuales de coco en cosecha entre las 200 ha
referidas como el aproximado a plantaciones y comprometiendo alrededor
de 100 personas en la misma, de ellas un porcentaje que no sobrepasa el
5% de se orienta a la produccion de aceite en dos modalidades, una es la
tradicional de la zona referida a la extraccion del aceite por calentamiento,
y la otra es la extraccion del aceite por prensado, el volumen generado en
esta actividad es de 20 galones cada 20 dias, no se produce més debido a
limitaciones el ordenamiento de la produccion y cosecha del coco, de las
necesidades de mejoramiento en las fases productivas del aceite de coco
y en las limitaciones en el mercadeo y ventas, en esta actividad se asocian
un total de 25 mujeres dedicadas a la labor, esta restriccion indica la gran
necesidad de abrir opciones de mercado para la produccion de aceite en la
comunidad.

Oportunidades del Mercado: En la actualidad, el coco es un cultivo
importante en muchas partes del mundo y sus productos son ampliamente
utilizados en la industria alimentaria, cosmética y medicinal, entre los
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paises de mayor consumo se destacan los pertenecientes a la comunidad
econdémica europea en la cual es apreciado por su sabor, valor nutricional y
diversas aplicaciones.

El pronéstico de (Mordor Intelligence, 2023a), entidad especialista en es-
tudios de mercados, es que el mercado del coco y sus productos derivados
crecerd entre los afios 2023 y 2028 en USD 2,75 mil millones pasando de
USD 4,51 en 2023 a USD 7,26 mil millones en 2028 con un crecimiento
compuesto anual del 9.98%. Las cifras anteriores sumadas a los esfuerzos
nacionales para promover la industria del coco y sus derivados a nivel inter-
nacional como lo presenta (Minagricultura, 2023), sugieren oportunidades
para la industria del coco en la comunidad de Concosta, lo que lleva a fijar
como objeto de investigacion el determinar el definir entre otras inquie-
tudes cuales son los desafios y oportunidades en el mercado del aceite de
coco producido en CONCOSTA para su consumo en Colombia.

El Chocd, un departamento caracterizado por su riqueza en biodiversidad
a nivel mundial, enfrenta una situacion desafiante al registrar los niveles
més altos de pobreza en Colombia. De acuerdo con datos del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), se ha observado una dismi-
nucion del 1,41% en el Producto Interno Bruto (PIB) durante el segundo
trimestre de 2023 en comparacion con el afio precedente, contribuyendo
tnicamente con un 0,4% al PIB nacional. (DANE, 2023).

De acuerdo al Observatorio de Complejidad Econdmica (OEC), para el afio
2021 (OEC, 2021) en términos del producto derivado del coco de mayor
comercializacion, el aceite identificado con la posicién arancelaria 1513
(Sistema Armonizado 1992 para 4 digitos), el mercado global sumo un
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total de USD 8,04MM ocupando el Ranking 412 de los 1217 productos
analizados, siendo el principal exportador Indonesia con un total de USD
3,01MM y el principal importador EEUU con USD 1,12MM el crecimiento
de las exportaciones entre el afio 2020 y 2021 fue del 53,5% ocupando el
Ranking 93/1217, y la participacion de este producto subié a un 0,038%
del comercio mundial situdndose como un producto de comercio marginal
pero en crecimiento.

Para el afio 2021 la exportacién de acetite de coco se concentrd en ltalia
(USD18.3MM), Espafia (USD11.7MM), México (USD24.3MM), Paises Bajos
(USD 14.2M), y Brasil (USD 9.29M) y las importaciones en Estados Unidos
(USD1,19MM), Venezuela (USD 2.79MM), Ecuador (USD 2.05MM), México
(USD 836M), y Sri Lanka (USD 315M).

En este contexto Colombia significd el 1,34% de las exportaciones de aceite
con un valor de USD 108MM creciendo un 107% respecto al afio 2020 que
fueron del orden de los USD 54,TMM y en importaciones significé el 0,10%
siendo de USD 8,4AMM y reduciendo de los USD 8,8MM que fueron las im-
portaciones de Colombia en el 2020, la informacién anterior y asumien-
do que para el afio 2018 (Mincomercio, 2022) reportd un crecimiento del
139% de las exportaciones a Mercosur y en (Mincomercio, 2023) se reporta
un crecimiento de la venta del aceite de coco a la Comunidad econémica
Europea se indica entonces, que el comercio neto en el afio 2021 se lo-
calizd en los 99.4M situando a Colombia como pais exportador antes que
importador de aceite de coco, lo que significa un progreso en aspectos de
industrializacién y mercadeo de este producto en Colombia y desde esta
perspectiva una oportunidad para sequir creciendo y reduciendo importa-
ciones, los datos con mayor desagregacion de los paises referentes en esta
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industria se presentan en la Figura 11.

Figura 11.Exportaciones e importaciones de Colombia afio 2021 aceite de
€0co
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Fuente. (OEC, 2021)

En concepto de (Mordor Intelligence, 2023b), el mercado del coco y sus
productos alcanzara un crecimiento de USD 2.68MM entre el afio 2023 y
el afio 2028, con indices de crecimiento anual de 9.98%, lo que coincide a
nivel nacional con una proyeccion creciente del interés manifiesto por los

resultados de Google Trends Figura 12.

Figura 12Tendencia del interés en el aceite de coco en el mundo
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Fuente. (Trends, 2023)
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Esta tendencia se asume motivada en buena medida por los beneficios que
sugiere la ingesta de este producto en el orden alimenticio, por los impac-
tos generados posterior a la pandemia y por las bondades que el producto
ofrece en la industria cosmetoldgica, en este crecimiento los paises de ma-
yor relevancia son los asociados al Asia Pacifico y el mercado mas grande es
el de América del Norte.

El Mercado Nacional: En lo que respecta al mercado Nacional, el
interés manifiesto por los consumidores observa un comportamiento cre-
ciente de acuerdo con la Figura 13.

Figura 13.Tendencia del interés en el aceite de coco Colombia
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Fuénte. (Trends, 2023)

En estastendencias laszonas mas relevantes de interés son las de Putumayo,
Caquetd, Arauca, Choco, y Casanare, de manera global, es decir los interés
son para compra o venta, en lo relacionado con compra los interés son mas
marcados en Caquetd, Quindio, Caldas, Santander y Cauca, lo que indica
tendencias claras a las zonas en las cuales se estd presentando iniciativas
para la comercializacién de estos productos, en estas tendencias se destaca
que en el mundo el interés entre el aceite como apoyo en lo alimentario es
similar en su tendencia de bdsqueda al interés del aceite en lo cosmético,
en Colombia si se presenta una tendencia marcada en lo alimentario.
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Metodologia del Estudio: La aplicacion de herramientas de exploracion do-
cumental permite la adquisicién de informacién a partir de cifras y datos
relevantes por organismos pertinentes como ProColombia, DANE, etc. Asi
como un estudio documental que reconoce la existencia de informacién
conllevando una revision de la literatura reciente (del 2015 en adelante)
sobre el coco, su transformacién y su comercializacion.

El método cualitativo se da con la bisqueda y obtencion de la informa-
cién que se requiere a nivel primario a partir de los lideres de la regién y
personas interesas en el proceso ya que se conoce y se resalta los saberes
ancestrales y el trabajo con la comunidad, por ello la importancia su parti-
cipacion dentro del mismo. El método de tipo descriptivo detalla aspectos
relacionados con la comercializacién del Coco de la regién en relacién con
la industria, por lo anterior, es un soporte documental que fundamenta en
cifras del comportamiento del mercado de los productos del coco a nivel
nacional e internacional.

RESULTADOS

Seglin lo muestran las cifras las oportunidades del mercado en el contexto
estan en los productos derivados del coco fabricados por CONCOSTA, des-
tinados al consumo en Colombia y especificamente en la regién del Valle
del Cauca, adquiere una relevancia excepcional debido a diversas razones
que son esenciales atributo valor en los usos para la salud(alimenticio) y el
bienestar (cosmético).

CONCOSTA ha estado dedicando esfuerzos para encontrar formas de pro-
duccién rentable para sus productos desde el afio 2006. Han cultivado
una variedad de productos en diferentes unidades productivas en los te-
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rrenos comunitarios; los cuales se han observado cosechas que debido a
dificultades logisticas y de comercializacién no han obtenido los resultados
esperados. La experiencia con el coco ha sido diferente, debido a la desta-
cada calidad de la fruta, se ha experimentado una aceptacion del producto
y crecimiento de la demanda que se aproxima al 40% desde el afio 2015
de acuerdo con los datos suministrados por el Consejo Comunitario. Actual-
mente, la industria del coco y su transformacién se constituye en una fuente
de oportunidades para estas comunidades; debido a la demanda de mano
de obra; asi como, el aporte al logro de varios Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS).

El aceite de coco es un producto arraigado en los modos de produccién,
como una tecnologia incorporada en la gente en formas de apropiacion y
pervivencia en un sistema econdmico de resistencia; utilizado a lo largo
de los afios por las comunidades costeras que tenian acceso a esta fruta
tropical y que aprovechaban al maximo sus propiedades. Basandose en el
proceso que se utilice para la extraccion del aceite es posible clasificarlo de
acuerdo con su pureza. Cada tipo de aceite de coco tiene caracteristicas y
usos distintos, lo que permite identificar el producto adecuado para el uso
especifico que se requiere.

Cada necesidad requiere de un aceite especifico para su satisfaccion, en este
sentido el coco ofrece: Aceite Virgen: Se obtiene directamente de la pulpa
fresca del coco y se procesa mediante fermentacion, lo cual lo convierte en
uno de los tipos més confiables de aceite disponible en el mercado. Aceite
Organico: se obtiene de cocos cultivados en condiciones libres de pestici-
das y fertilizantes sintéticos. Su extraccién se realiza de forma natural, sin el
uso de productos quimicos. Este tipo de aceite se utilizaampliamente en la
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fabricacion de una amplia variedad de cosméticos Aceite Puro: se obtiene
mediante la extraccidn de los granos de coco seco a través de un proceso de
compresion en un molino. Este tipo de aceite es ampliamente reconocido
y utilizado en el cuidado corporal debido a sus beneficios y propiedades.
Aceite Refinado: Este tipo de aceite de coco, como su nombre sugiere, se
logra a través de un proceso que involucra la refinacién, blanqueo y des-
odorizacién del aceite con el propdsito de eliminar impurezas, aromas y
tonalidades.

El resultado de este proceso es un aceite compuesto principalmente por
grasas saturadas. Los usos del aceite de coco cubren varios conceptos, des-
de los aspectos alimenticios hasta el cuidado de las mascotas, y sirviendo
entre otros como base o insumo para la fabricacion de diversos articulos,
entre estos usos se destacan:

Aceite de coco en la industria alimenticia: El uso de este aceite ofrece venta-
jas notables, ya que su composicion les confiere una mayor resistencia a las
altas temperaturas, evita su répida oxidacion volviéndolo menos perjudicial
para el organismo. Es comin su empleo en la fabricacién de dulces, repos-
teria, coccion y fritura de alimentos en la que mejora significativamente el
valor nutricional. Se destaca como un aliado en la gestion del peso, ya que
reduce la carga sobre el pancreas y estimula la quema de calorias.

Aceite de coco en la industria cosmética: Otro uso comUn se encuentra en
el campo de la cosmética, el aceite de coco es un aliado esencial para la
hidratacion, proteccién y realce de la piel y del cabello. Su versatilidad en
este sentido lo hace propenso a ser utilizado de manera pura o como base
en diferentes productos de esta naturaleza.
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Conclusiones

A modo de consideraciones generales se podria decir, que la produccién
de aceite de coco del consejo comunitario de CONCOSTA; por las cifras
presentadas muestran las oportunidades crecientes de comercializacion a
nivel nacional para la adquisicién de su producto, para ello debe ampliar su
estructura operativa y el volumen de unidades producidas, con el objeto de
incursionar de manera adecuada y brindar un valor sostenido a su deman-
da potencial.

La ampliacién de la produccion exige por parte de Concosta laimplementa-
cién de practicas para la agregacion de valor al coco que consideren aspec-
tos relacionados con la innovacidn, calidad, diversificacion y el marketing
asociado a su producto de marca origen. La innovacion referida al mejo-
ramiento de la organizacién de la produccion y comercializacién, desde lo
organico estructural hasta lo productivo, esto incluye mejoramiento de mé-
todos, técnicas, tecnologias incorporadas en las maquinas, en las personas
"saber-hacer’, desincorporadas como las aplicaciones de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion de la era digital; en lo concerniente a la cali-
dad esté asociada al mejoramiento y estandarizacion de los aceites que se
producen en la regién.

La diversificacion, orientada al uso sostenible de los recursos naturales de la
region, de bajo impacto ambiental en la extensidn de lineas de productos
derivados del coco. En lo que se refiere al marketing se estd estableciendo
una cadena comercial solida con los referentes existentes en el interior del
pais que faciliten cerrar el circulo de la corriente comercial.
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Resumen

En la dindmica y competitiva industria cosmética, la apariencia fisica de los
productos terminados, en particular el color, juega un papel crucial en la
percepcion del cliente y la calidad percibida del producto. Aunque el co-
lor no sea el Gnico pardmetro que determine la calidad de un producto, si
representa el primer acercamiento del consumidor, que en ese momento
puede decidir aceptarlo o rechazarlo (Badui Dergal, 2006). Ademas, defec-
tos visibles en el cuerpo del producto final que afecten su coloracién, como
separaciones, precipitados, presencia de material extrafio, entre otros, apar-
te de afectar la estética del producto, también pueden afectar su desempe-
fo (Ren etal., 2022).

En este contexto, el uso de tecnologias como la visién por computadora
ha surgido como una alternativa innovadora a las técnicas tradicionales
de inspeccion de color, ya que ofrecen la capacidad de analizar imagenes
digitales de manera rapida y precisa, para detectar variaciones cromaticas
sutiles y realizar evaluaciones objetivas del color en muestras de productos
cosmeéticos.

El presente proyecto de investigacion se enfoca en explorar el potencial de
la visién por computadora para la inspeccién de color en muestras de pro-
ductos cosméticos en una mediana empresa. Se busca comprender cémo
estas tecnologias pueden optimizar los procesos de inspeccidn, mejorar la
precision en la deteccion de diferencias de color, de inestabilidades en el
producto que se reflejen en cambios de este pardmetro, y asi contribuira su
mayor estandarizacién en el producto terminado, lo que a su vez contribuye
al beneficio de las empresas del sector y de los consumidores finales. Final-

— 204 ——



Juntanzas de Mujeres que Cuidan las Vidas en los Territorios

mente, también se desea proponer un sistema prototipo para la inspeccién
del color en el contexto de una mediana empresa.

Palabras Clave: industria cosmética, deteccién de defectos, visién por
computador, machine learning.

Introduccion: Laimplementacién de la vision artificial en la inspeccion
de color para productos cosméticos se justifica en la necesidad imperante
de mejorar las técnicas de inspeccion de este en la industria cosmética, de-
bido a su impacto directo en la percepcion del consumidor, la calidad de
los productos y la competitividad del mercado. La presencia de diferencias
de color entre diferentes lotes de un mismo producto, asi como un cambio
de color durante su ciclo de vida, pueden afectar su desempefio comercial
debido a quejas por parte de clientes cuya proxima compra puede afectar-
se por su experiencia con un producto no conforme, o porque durante el
tiempo en estanteria, el producto cambid su apariencia, lo que afecta su
posibilidad de compra.

En el contexto de una mediana empresa manufacturera, cuya inspeccion y
control de calidad de color se hace mediante comparacion visual con una
muestra estandar y una fotograffa por parte de un inspector de calidad; la
falta de una herramienta que garantice una coincidencia més exacta entre
el estdndar de un producto y las muestras de los lotes que se produzcan del
mismo, representa un problema en su sistema de control de calidad, ya que
es susceptible a que se presenten situaciones que afecten la experiencia
del cliente con el producto y la rentabilidad que la empresa manufacturera
puede sacar de este. Lo anterior, debido a la ausencia de un procedimiento
robusto y claro para la comparacidn del color que no dependa de la percep-
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cion sensorial de una persona, lo que genera limitaciones en el proceso
(Wang etal., 2018). También, a que el ojo humano sélo es fiable hasta cier-
to punto, porque las condiciones ambientales cambiantes y el estado de
animo del observador son facilmente influenciables (Hach Lange GmbH,
2023),asi se trate de personal entrenado para esta labor. Asi, para evitar las
desviaciones propias del método de inspeccion visual, muchas compafiias
y laboratorios especializados hacen usos de colorimetros o espectrofotéme-
tros para la medicién del color de manera objetiva, los cuales hacen uso
de coordenadas de color. No obstante, se trata de equipos que presentan
varias limitaciones en su uso. Por ejemplo, debido a que estos equipos solo
permiten la medicion de una pequefa fraccion de muestra del producto
(Tomasevic et al., 2019; Trinderup et al., 2015), en muchos casos pueden
pasar desapercibidos cambios de color dentro de una misma muestray que
necesitan tenerse en cuenta, como en el caso de la deteccion de separacio-
nes o precipitados en una muestra de producto. Ademas, debido a que es-
tos requieren que el producto entre en contacto con el equipo de medicion,
porque necesita una muestra para llevarla a cabo, se producen desperdicios
por cantidades de producto terminado que se deben usar para el anlisis
y que ya no pueden ser empacadas para el consumidor final (Minz & Saini,
2021;Tomasevic etal., 2019).

Asi, la vision artificial o vision por computadora (CV, por sus siglas en in-
glés "Computer Vision") emerge como una alternativa prometedora a las
limitaciones de la inspeccién visual humana y de los equipos tradicionales
de medicion de color. La vision artificial proporciona a las computadoras la
capacidad de percibir, analizary comprender el contenido de imégenes (Et-
talibi et al., 2024). Esto lo logra mediante el uso de algoritmos de aprendi-
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zaje, los cuales aplica en el andlisis de muchas imégenes de un mismo ob-
jeto, en las que reconoce patrones para asi poder crear su propio estdndar o
modelo del objeto presentado en las imdgenes. Asi, debido a su capacidad
para reconocer patrones en imdgenes, su uso ha sido extendido a la inspec-
cion del color en diferentes lineas de produccion, especialmente en el sec-
tor de los alimentos, donde se ha comparado el uso de esta con los equipos
tradicionales para la inspeccion del color (colorimetro y espectrofotdmetro),
cuyos resultados han mostrado desde un comportamiento similar (Minz &
Saini, 2021), hasta un comportamiento superior de los procesos realizados
mediante vision artificial (Tomasevic et al., 2019; Trinderup et al., 2015).

Por lo tanto, aunque no se cuenta con bibliografia disponible sobre el uso
de visién artificial para la inspeccion de color en el sector cosmético, los
estudios realizados en el sector de alimentos constituyen una buena refe-
rencia, ya que ambos sectores tienen objetivos similares en la inspeccién de
color de un producto terminado (deteccién de diferencias de color en una
muestra), por lo que la informacién puede ser extrapolable al sector de los
cosméticos.

Referente Teérico

En la actualidad, la vision artificial o por computadora se ha expandido en
el campo de la industria manufacturera, proporcionando capacidades de
inspeccidn automatizadas a los procedimientos de control de calidad. Para
definir la vision por computadora es menester mencionar que es una rama
de la inteligencia artificial. Esta Ultima, aunque apenas es reconocida por
el pablico general desde hace pocos afios, es un subcampo de la ciencia
computacional que ha estado en desarrollo durante décadas. La inteligen-
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cia artificial es la rama de la ciencia computacional que se ocupa del de-
sarrollo de agentes inteligentes o sistemas auténomos de razonamiento,
aprendizaje y actuacién (Ettalibi et al., 2024), con el fin de concederle a los
computadores caracteristicas similares a las de la mente humana. Esto se
logra mediante la implementacién de datos y algoritmos para imitar la for-
ma de aprendizaje de los seres humanos. Este proceso es conocido como
aprendizaje de mdquina o machine learning (IBM, s/f). Ahora bien, la vi-
sion por computadora es una rama de la inteligencia artificial que permite
a los computadores extraer informacién significativa de una gran cantidad
de imdgenes digitales o fotos y/o videos, para luego actuar o recomendar
sobre esa informacion. Lo anterior lo logra analizando los datos gréficos que
se le proporcionan, para luego hacer una distincion y reconocimiento de su
contenido (Ettalibi et al., 2024).

Debido a que uno de los principales componentes de cualquierimagen y/o
video es el color, la deteccion y evaluacion de este ha sido el objetivo de
varios sistemas de aplicacién de vision artificial. Aunque no se encontraron
referencias de desarrollo de sistemas de inspeccion de color de productos
cosméticos a granel, en este campo si se ha usado la vision artificial para el
reconocimiento y clasificacion de productos cosméticos (Umer etal., 2021),
asi como en la deteccion de defectos en los empaques del producto termi-
nado .(COGNEX, n.d.).

Segun la RAE, el color se define como la “sensacién producida por los rayos

luminosos que impresionan los érganos visuales y que depende de la lon-

gitud de onda". La retina del ojo humano contiene células cono, sensibles

ala luz para la visién diurna del color (ojo adaptado a la luz) y los llamados

bastones para la visién nocturna (ojo adaptado a la oscuridad). Las células
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cono se dividen en sensibles al rojo, verde y azul (Hach Lange GmbH, 2023).
La interaccién de estos grupos es responsable por los estimulos que son
interpretados por el cerebro como color (KONICA MINOLTA, n.d.).Por esto,
el color se trata de una sensacion y por lo tanto es subjetiva, por lo que se
debieron definir modelos y espacios de color para cuantificar esa sensacién.

Los espacios de color, 0 modelos, se crearon para la especificacion estandar
de colores, ademads de denotar al color de una representacién numérica. Un
espacio de color define un modelo de composicion del color. Los distintos
espacios de color existen porque presentan informacion del color de mane-
ra que hacen que ciertos calculos sean mds convenientes o porque propor-
cionan una manera de identificar colores que es mas intuitiva. Uno de los
espacios mas comunes es el modelo RGB (Red, Green, Blue), que se basa en
la combinacién de estos tres colores primarios (rojo, verde y azul) para ge-
nerar una amplia gama de colores visibles. Este modelo es utilizado amplia-
mente en pantallas digitales y sistemas de iluminacién electrénica. Por otra
parte, el espacio de color HSV (Tono o Hue, Saturacién o Saturation, Valor)
se corresponde mejor con la forma en que las personas experimentan el
color que el espacio de color RGB. Por ejemplo, este espacio de color es fre-
cuentemente utilizado por personas que estén seleccionando colores para
pintura o tinta de un circulo cromatico o paleta de colores. También existen
el espacio de color CIE 1976 XYZ y el espacio de color CIE 1976 L*a*b*, que
son espacios de color independientes del dispositivo y que fueron desarro-
llados por la Comisién Internacional de lluminacién, conocida por el acré-
nimo CIE. Estos espacios de color modelan los colores segtin la sensibilidad
tipica de los tres tipos de células cono en el ojo humano. El espacio de color
XYZ es el modelo original desarrollado por la CIE. El espacio de color L*a*b
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proporciona un espacio de color més uniforme perceptualmente que el mo-
delo XYZ. Los colores en el espacio de color L*a*b* pueden existir fuera del
gamut RGB (el conjunto vélido de colores RGB) (MathWorks, n.d.).

Luego, la cuantificacion del color es lo que ha hecho posible el desarrollo
y avance de las técnicas de vision por computadora. Sin el reconocimiento
de este, no serfa posible que las maquinas aprendieran fielmente el reco-
nocimiento de imagenes. El método computacional de aprendizaje de ma-
quina que se usa para el procesamiento de la informacion de imagenes es
el entrenamiento de redes neuronales convolucionales (CNN), las cuales
pueden realizar tareas de segmentacion, clasificacién y deteccion. La seg-
mentacién de imagenes consiste en clasificar pixeles para que pertenezcan
a una determinada categoria de objeto, segtin la informacién con que se
entrene al sistema. La clasificacién de imdgenes se utiliza para determinar
qué hay en una imagen, mediante el entrenamiento de las redes neuro-
nales para identificar que lo que hay en una imagen es un objeto determi-
nado. Finalmente, la deteccién de imagenes permite a las computadoras
localizar dénde existen los objetos (NVIDIA, n.d.).

Asi las cosas, la deteccién de color en una imagen se hace mediante la lec-
tura de los pixeles de los objetos presentes en ella y el tratamiento de la
informacidn del color en ellas en el espacio de color mds conveniente para
la aplicacion. Luego, la precision de la medicion depende criticamente de
la calidad de la imagen capturada, que esté influenciada por muchos fac-
tores como las condiciones de iluminacion, la compresion de imagen y la
calidad de la cdmara. Entre estos factores, la configuracién de iluminacién
debe prepararse considerablemente para aislar el drea de imagen de la luz
ambiental y proporcionar una distribucion uniforme de luz al objeto ob-
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jetivo (Nguyen et al., 2022), lo que indica que el hardware usado para la
implementacién de un sistema de vision por computadora también es un
aspecto que debe tenerse en cuenta para su adecuado funcionamiento.

Aunque, como se mencion6 previamente, no se encontraron referencias de
uso de vision por computadora para la inspeccion de color de productos
cosméticos, en la industria de alimentos se trata de una herramienta que se
ha estudiado y cuyo funcionamiento se ha comparado con los métodos tra

dicionales de inspeccidn de color. Por ejemplo, Tomasevic et al., 2019&Trin-
derup et al., 2015compararon los resultados obtenidos por un sistema de
vision artificial y por un colorimetro tradicional en la deteccién del color de
la superficie de carne fresca, teniendo en cuenta que se trata de un producto
que no es opticamente uniforme y puede presentar diferentes tonos en su
superficie. Los resultados obtenidos muestran que el sistema de visién ar-
tificial obtuvo colores mas precisos, especialmente para las superficies que
presentaban mas de un color. Por otra parte, Minz & Saini, 202 1realizaron
la comparacién entre un método espectrofotométrico y la implementacion
de la vision por computadora para la evaluacién del color en queso mozza-
rella. Alli concluyeron que los resultados obtenidos mediante el sistema de
vision artificial muestran que este puede ser usado como una alternativa

rapida y econémica a la medicion por espectrofotometria.

Finalmente, en un momento como el actual, en que la inteligencia artificial
estd en su mayor auge, laimplementacién de herramientas de automatiza-
cion en tareas cotidianas en la industria manufacturera, como en el control

de calidad del color del producto terminado mediante la evaluacién con
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un sistema de visién por computadora se ve como una tarea que puede
generar beneficios para todas las partes involucradas. No obstante, uno de
los retos que se presentan es el posicionamiento de esta tecnologia como
una herramienta accesible y que no implique costos superiores a las alter-
nativas tradicionales, de manera que pueda llegar a una mayor cantidad de
empresas, incluyendo las medianas.

Metodologia

En este estudio, se utilizard un enfoque mixto que combina métodos cua-
litativos y cuantitativos para abordar los objetivos de investigacion de ma-
nera integral.

Primero se llevard a cabo una revisién de proyectos existentes relacionados
con el uso de vision por computadora para la inspeccion de color: Esta fase
constituye un proceso fundamental para

comprender a fondo las aplicaciones practicas y los avances tecnoldgicos
en el campo de la visién por computadora aplicada a la inspeccién de color.
Esta revisién abarcard una amplia gama de fuentes, tanto académicas como
practicas, con el objetivo de capturar la diversidad de enfoques y tecnolo-
gias utilizadas en proyectos similares. Como se mencioné previamente, no
se encontré bibliografia sobre el uso de visién por computadora para la
inspeccién de productos cosméticos a granel, por lo que se toman como re-
ferencia estudios realizados en otros sectores afines, como el de alimentos,
para la que si se encontraron referencias.

En este proceso de revision se realizaré la blisqueda en bases de datos aca-
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démicas y revistas especializadas relevantes para recopilar informacion so-
bre las tecnologias utilizadas, los enfoques metodoldgicos empleados y los
resultados obtenidos en proyectos similares. Esto permitird analizar en de-
talle las metodologias utilizadas, las tecnologias empleadas, los resultados
obtenidos y las conclusiones alcanzadas en estudios previos, proporcionan-
do asi una base sélida de conocimiento para el desarrollo de la propuesta
de investigacion.

Durante esta fase, se prestara especial atencién a varios aspectos. Por una
parte, se revisaran las tecnologias y herramientas utilizadas en proyectos
de vision por computadora para la inspeccion de colory se profundizaré en
cada uno de los componentes de hardware que son fundamentales para el
funcionamiento eficiente y preciso de estos sistemas. Se analizaran las ca-
racteristicas y capacidades de los sistemas de cdmaras utilizados en la cap-
tura de imégenes para la inspeccion de color. Esto incluird la resolucién de
las cdmaras, la velocidad de captura, la capacidad para trabajar en diferen-
tes condiciones de iluminacién y la adaptabilidad a entornos industriales.
También, se considerard la utilizacién de cdmaras RGB, cdmaras hiperespec-
trales y cdmaras de alta velocidad segun las necesidades especificas de la
inspeccién de color en productos cosméticos. De igual manera, se revisara
la informacion disponible sobre los sensores de color utilizados para la cap-
tura y analisis de informacién cromatica en productos cosméticos (Nguyen
etal., 2022).

También, se estudiardn los algoritmos y técnicas de procesamiento de
imdgenes empleados en la extraccion de caracteristicas relevantes para
la inspeccion de color. Esto abarcard técnicas de preprocesamiento,

segmentacién de imdgenes, extraccién de caracteristicas cromaticas,
correccion de color, deteccién de bordes y analisis de texturas. Se
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considerard la eficiencia y precisién de estos algoritmos en la identificacién
de variaciones cromaticas y defectos visuales en productos cosméticos

(Nguyen etal., 2022).

Deigual forma, se exploraran las plataformasy herramientas de aprendizaje
automdtico utilizadas para el desarrollo y entrenamiento de modelos de
vision por computadora en la inspeccion de color como scikit-learn, asi
como plataformas de desarrollo de modelos (NVIDIA, s/f-b). Se evaluard
la facilidad de uso, la escalabilidad y la integracion con otros sistemas en

entornos industriales.

Como se menciond previamente, se revisardn las menciones de los métodos
de segmentacion de imagenes utilizados para separar regiones de interés
en una imagen, como dreas de productos cosméticos con diferentes tona-
lidades de color o posibles defectos. También, se estudiarén los algoritmos
de extraccion de caracteristicas que permiten identificar patrones significa-
tivos en las imagenes relacionados con la calidad del color, la uniformidad
de tonalidades, la presencia de impurezas u otros elementos relevantes
para la inspeccion de productos cosméticos (NVIDIA, s/f-a). Estas caracteris-
ticas pueden incluir texturas, gradientes de color, histogramas, entre otros.

Por otra parte, también se revisaran las técnicas de correccién de color utili-
zadas para mejorar la precision de la representacién cromatica en las imé-
genes. Esto puede involucrar métodos de ajuste de balance de blancos, co-
rreccién de tonos, eliminacién de dominantes de color no deseadas y otras
técnicas destinadas a garantizar una representacion fiel del color real de los
productos cosméticos (Nguyen et al., 2022).

Los enfoques de normalizacién de datos aplicados en proyectos de vision
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por computadora también serdn tenidos en cuenta para garantizar la co-
herencia y comparabilidad de los datos de color entre diferentes imégenes
y condiciones de iluminacion. Esto puede incluir técnicas de estandariza-
cion de colores, normalizacién de histogramas y métodos para minimizar el
impacto de variaciones ambientales en la percepcién del color (Google for
Developers, s/f).

Asimismo, en el andlisis detallado del modelado de aprendizaje automati-
co para la inspeccion de color en productos cosméticos, se profundizara en
varios enfoques y técnicas que han demostrado ser efectivos en la deteccion
de variaciones cromaticas y defectos en entornos industriales. Entre los as-
pectos claves que se tendran en cuenta se tienen las técnicas o algoritmos
de clasificacion utilizados en el contexto de la inspeccién de color para pro-
ductos cosméticos, entre las que se encuentran las supervisadas, como ma-
quinas de vectores de soporte (SVM), clasificadores de vecinos mas cercanos
(KNN), arboles de decision y técnicas de ensamble como bosques aleatorios
(Random Forest) y gradient boosting (Azure, s/f). Se evaluara la capacidad
de estos algoritmos para categorizar imégenes segun criterios de color,
calidad y presencia de defectos. Ademas, se revisaran los enfoques de de-
teccion de objetos aplicados en proyectos de visién por computadora para
identificar y localizar dreas de interés en imagenes de productos cosméti-
cos. Esto puede incluir técnicas como R-CNN (Region-based Convolutional
Neural Networks), Faster R-CNN, YOLO (You Only Look Once) y SSD (Single
Shot MultiBox Detector) (Olorunshola et al., 2023). Se analizara la eficacia
de estos enfoques en la deteccion de defectos especificos, como manchas,
cambios de color no deseados y otros problemas de calidad. Ademds, e pro-
fundizara en el uso de redes neuronales convolucionales adaptadas a pro-
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blemas de inspeccidn de color en la industria manufacturera, en particular
en el sector cosmético. Se estudiard la arquitectura y configuracién de CNNs
disefiadas para el andlisis de imdgenes de productos cosméticos, conside-
rando aspectos como la extraccién de caracteristicas cromaticas, la detec-
cion de patrones relevantes y la capacidad de generalizacién a diferentes
tipos de productos y condiciones de iluminacién (Sharma et al., 2018).

De igual forma, se evaluard la escalabilidad de los modelos implementa-
dos, la capacidad de adaptacién a nuevos datos y escenarios, la precision en
la deteccion de variaciones de color y defectos, asi como la eficiencia com-
putacional en entornos industriales. El objetivo es identificar los enfoques
mas adecuados y efectivos para la inspeccién de color en productos cosmé-
ticos, aprovechando el potencial del aprendizaje automatico para mejorar
la calidad y precision en la evaluacion visual de productos en la industria
manufacturera.

Por tltimo, en la fase cualitativa de revisién de bibliografia se analizaran los
resultados obtenidos en otras investigaciones y las lecciones aprendidas en
ellos. Este analisis abarcara varios aspectos clave que son fundamentales
para comprender la efectividad y la viabilidad de estos sistemas en entor-
nos industriales: Por ejemplo, el andlisis de métricas de rendimiento para
evaluar el rendimiento de los sistemas de vision por computadora en la
deteccion de defectos de color. Estas métricas pueden incluir la precisién,
la sensibilidad, la especificidad, la tasa de falsos positivos, la tasa de falsos
negativos y otras medidas que permitan cuantificar la eficacia del sistema
en la identificacién precisa de variaciones crométicas y anomalias en pro-

ductos cosméticos.

También, un resultado importante a analizar en la bibliografia es la preci-
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sion en la deteccién de defectos de color, es decir, la confiabilidad del siste-
ma en la deteccién de defectos especificos relacionados con el color, como
variaciones no deseadas, manchas, decoloraciones y otros problemas visua-
les que afecten la calidad percibida de los productos cosméticos. Se consi-
derard cémo estos sistemas pueden distinguir entre diferencias sutiles de
color y variaciones significativas que afecten la estética y la percepcion del
producto.

También, el rendimiento de los sistemas de visién por computadora es un
aspecto importante. Es decir, el andlisis de los tiempos de deteccién y andli-
sis de defectos de color, asi como la capacidad de los sistemas para manejar
grandes volimenes de datos en entornos industriales en tiempo real o cer-
ca de tiempo real.

De igual forma, teniendo en cuenta que se necesita de un sistema aplica-
ble a medianas empresas, se examinara la aplicabilidad y la adaptabilidad
de los sistemas de vision por computadora en entornos industriales reales.
Esto incluird la evaluacion de la robustez frente a variaciones ambientales,
la escalabilidad para diferentes lineas de produccién y la integracién con
sistemas de control de calidad existentes en la industria cosmética.

Finalmente, se identificarén las lecciones aprendidas de proyectos anterio-
res, incluyendo desafios encontrados, limitaciones técnicas, aspectos clave
de implementacién y buenas précticas para el disefio, desarrollo e imple-
mentacion exitosa de sistemas de vision por computadora en la inspeccion
de color.

Ahora, con respecto a la fase cuantitativa del proyecto, referente a la pro-
puesta de modelado de visién por computadora con machine learning,
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primero se harfa la seleccién y preparacién de datos. Para garantizar la re-
presentatividad y diversidad de los datos, se seleccionardn imdgenes de
productos cosméticos que abarquen diferentes gamas de colores, texturas
y acabados. Estas imagenes se obtendrén tanto de muestras estandar como
de productos con variaciones naturales que puedan encontrar en un en-
torno de produccidn real. Durante la preparacidn de los datos, se aplicaran
técnicas de preprocesamiento para mejorar la calidad y coherencia de las
imdgenes. Esto incluird correcciones de color, eliminacion de ruido, ajuste
de iluminacién y normalizacién de tamafio y resolucién. Ademds, se rea-
lizard una segmentacién de las imégenes para aislar las dreas de interés
relacionadas con el color de los productos cosméticos.

Luego, se planea analizar la pertinencia de emplear técnicas avanzadas de
procesamiento de imagenes para extraer caracteristicas relevantes que ayu-
den a distinguir entre diferentes tonalidades, variaciones sutiles de color y
posibles defectos en los productos cosméticos. Esto incluiria el uso de algo-
ritmos de deteccion de bordes, analisis de histogramas de color, transfor-
maciones de espacio de color (como RGB, HSV o LAB) y técnicas de filtrado
para resaltar caracteristicas especificas. Ademas, se explorarian métodos de
aprendizaje no supervisado, como el clustering, para identificar patrones
intrinsecos en los datos sin la necesidad de etiquetas previas. Esto permi-
tiria una exploracion mas profunda de las variaciones de color presentes
en los productos cosméticos y una mejor comprensién de la diversidad de
muestras que el modelo debe reconocer.

Luego, se entraria a la fase de desarrollo y entrenamiento del modelo que

incluiria laimplementacién de un modelo de visién por computadora basa-

do en redes neuronales convolucionales (CNN), adaptado especificamente
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para la deteccién y clasificacion de variaciones de color en productos cos-
méticos. La preferencia por un modelo basado en CNN se debe a que en la
bibliografia consultada se recomienda ampliamente este tipo de modelo
para las tareas de visién por computadora (Sharma et al., 2018).

Luego, el modelo entrenado se someteria a rigurosas pruebas de valida-
cién utilizando conjuntos de datos de prueba independientes. Se evaluara
la precision del modelo en la deteccion de variaciones de color, la capaci-
dad para discriminar entre tonalidades similares y la robustez frente a ruido
y variaciones en las condiciones de captura de imégenes. Para optimizar
el rendimiento del modelo, se realizarian ajustes en los hiperpardmetros
de la red neuronal, como tasas de aprendizaje, funciones de activacion y
arquitectura de capas. Ademas, se emplearian técnicas de regularizacion,
como la dropout, para evitar el sobreajuste del modelo a los datos de en-
trenamiento y mejorar su capacidad de generalizacién a nuevos casos. La
validacion cruzada y el uso de métricas de evaluacién, como la precision,
la sensibilidad y la especificidad, permitiran una evaluacién exhaustiva del
modelo en diferentes escenarios de inspeccion de color, garantizando su
efectividad y confiabilidad en aplicaciones practicas dentro de la industria
cosmética.

Este enfoque detallado en el modelado de visién por computadora con ma-
chine learning asegura que el modelo desarrollado sea capaz de identificar
y clasificar variaciones de color en productos cosméticos con alta precision y
robustez, contribuyendo significativamente a la mejora de los procesos de
inspeccién y control de calidad en la industria.

También, se espera poder evaluar la aplicabilidad practica del modelo en
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entornos industriales, considerando factores como la escalabilidad, la in-
tegracién con sistemas existentes de control de calidad, la robustez ante
cambios en las condiciones de iluminacion y la facilidad de uso por parte
del personal de inspeccién. Después de esto se extraerdn conclusiones so-
bre la efectividad del modelo de vision por computadora en la inspeccion

de color para productos cosméticos.

En resumen, la metodologia combina la revisién exhaustiva de proyectos
existentes, la propuesta de un modelo de visién por computadora con ma-
chine learning especifico para la inspeccion de color en productos cosméti-
cos y la evaluacion detallada de resultados para proporcionar conclusiones
sélidas y recomendaciones practicas para la implementacién de tecnolo-
gias de vision artificial en la industria cosmética.

Resultados esperados y/o conclusiones

En el marco de esta propuesta de investigacion, se espera proponer un sis-
tema prototipo basado en visién artificial para la inspeccién de color en pro-
ductos cosméticos. Este sistema integraré tecnologias de visién por compu-
tadora, algoritmos de aprendizaje automatico y técnicas de procesamiento
de imagenes para detectar variaciones de color y posibles defectos en los
productos.

Se Ilevard a cabo una evaluacion preliminar para determinar la precisién y
eficiencia del sistema prototipo en la deteccion de diferencias de colory de-
fectos cosméticos. Se espera obtener resultados que demuestren una alta
precision en la identificacién de variaciones sutiles de color, incluso bajo
condiciones variables de iluminacidn y texturas complejas en los productos.

Se prevé realizar una comparacion entre los resultados obtenidos mediante
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el sistema de vision artificial y los métodos tradicionales de inspeccion de
color, como la evaluacidn visual humana y el uso de muestras fisicas como
referencia. Se espera que el sistema prototipo supere significativamente a
los métodos tradicionales en términos de precision, objetividad y velocidad

de inspeccién.

Se anticipa que laimplementacion del sistema prototipo en la linea de pro-
duccion de la empresa cosmética pueda resultar en una reduccién notable
de errores de inspeccion y costos asociados. Se espera que la automatiza-
cién de procesos previamente manuales permita una mayor eficiencia ope-
rativa y una disminucién en los productos no conformes.

Se espera que la mejora en la deteccién de defectos de color y la estanda-
rizacién en el color de los productos cosméticos contribuya directamente
a una mayor calidad del producto final. Se anticipa que esto se traduzca
en una mayor satisfaccion del cliente y una mejora en la percepcién de la
marca en el mercado cosmético.

Se identificaran consideraciones importantes para la implementacién a es-
cala del sistema de vision artificial en la inspeccién de color para productos
cosméticos. Estas consideraciones incluirdn la necesidad de capacitacién
del personal, la optimizacién continua de algoritmos y la integracién con
sistemas de gestién de calidad existentes en la empresa.

Como resultado de esta propuesta, se esperan abrir perspectivas futuras
para la aplicacién de tecnologias de vision artificial en otros aspectos de
la produccién cosmética, como la deteccion de texturas, formas y patrones.
Se recomendara continuar la investigacion y el desarrollo en esta area para
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seguir mejorando los procesos de control de calidad y la competitividad de
la empresa en el mercado cosmético.

Enresumen, se esperan resultados positivos y beneficios significativos deri-
vados de la implementacion de la vision artificial en la inspeccién de color
para productos cosméticos, lo que contribuird a mejorar la calidad, eficien-
cia y competitividad de la empresa en el mercado cosmético.
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Resumen

La Transferencia tecnoldgica es una oficina que se constituye con el objeto
de gestionar y transferir el conocimiento y tecnologia a la solucién de pro-
blemas que las grandes empresas o MiPymes requieren para ser competi-
tivas en un mercado globalizado, impulsando la innovacion y el desarrollo
econémico.

La funcién de la academia universitaria es ofertar programas de excelencia
a la sociedad demandante que se alineen e integren en forma holistico a
la ciencia y la tecnologia; que permitan un desarrollo sostenible de la so-
ciedad en dmbitos productivos; igualmente la extensién, la investigacion
la vinculacién con la comunidad, la internacionalizacion sin descuidar el

espiritu emprendedor del estudiante y por supuesto al grupo de interés.

Un spin off es el resultado de un proceso de desarrollo de una propuesta
innovadora de negocios de una empresa productiva o de servicios que nace
de la aplicacién cientifica y tecnoldgica dentro de cuerpos académicos y es
desagregada del ente principal. El spin off es abstraido de una estructura
Principal y desarrollada a través de una transferencia tecnoldgica, siendo un
producto de las lineas de investigacion de cuerpos académicos y / o centros
de investigacion.

Identificado la viabilidad de la idea o proyecto presentado por el empren-
dedor es canalizado dependiendo de su estatus a diferentes dreas: un cen-
tro de incubacion que maneja un modelo de base tecnoldgico para evaluar
y generar un plan negocios, un cuerpo académico para brindar asesorias
enfocadas a dar solucién a un requerimiento de desarrollo o expansion de
interés del Spin Off, a la oficina de transferencia de investigacién e inno-
vacion tecnoldgica que permita un impacto a econdmico a la comunidad.
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Dentro del proceso de vinculacién; la Universidad atiende e impulsa a tra-
vés de Nodess y prenodess es un proceso de insercién de economia solida-
ria para micro y pequeiias empresas del sector artesanal y de transforma-
cién a un acercamiento a través.

Palabras clave: Spin off, Oficinas de Transferencia tecnoldgica, Cuer-
pos académicos.

Metodologia

La metodologia empleada consiste en una investigacién de campo en el in-
terior la Universidad, aportes individuales de emprendimiento académico
universitarios y busqueda de literatura con base de datos Scopus, utilizan-
do términos clave se limitd a publicaciones de los Gltimos afios, asi mismo
se realizd un andlisis de publicaciones recientes, enfocadas a marcos teori-
cos relevantes.

Introduccién

La presente ponencia esta relacionada a la aplicacién de la ciencia y tecno-
logia que convergen de la Investigacion que genera los cuerpos académi-
cos de acuerdo a la generacidn de lineas de investigacion de Universidades
Tecnolégicas y Politécnicas pertenecientes al subsistema tecnoldgico que
inciden en un beneficio social y econémico, brindando servicios de consul-
toria generando y a | creacidn de MiPymes o clister empresariales de estu-
diantes o grupos de interés.

De acuerdo al subsistema de incorporacién en PROMEP en el afio 2020
existen en total 771 instituciones publicas y estatales de las cuales hay 62
universidades Politécnicas y 120 Universidades Tecnoldgicas e institucio-
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nes de educacion superior. En 2018 habian 1169 Profesores de Tiempo
Completo PTC con posgrado equivalente 84.28%, de los cuales el 27.33%
cuentan con Doctorado y el 42.90% con perfil Prodep.

Con relacion a la integracién o formacién de cuerpos académicos habia
149 cuerpos en formacion equivalentes al 16.23%, 31 correspondientes al
16.23% cuerpos académicos en proceso de consolidacion, 11 cuerpos con-
solidados y que representan el 5.76%.

Las Spin off creadas a partir de una oficina de transferencia esta asociada a
la Institucién derivado de la transferencia de un proceso de investigacion y
desarrollo que dan pie a nuevas oportunidades de Negocio, Patentes, pla-
nes de desarrolloy econdmicos y legales para el desarrollo y crecimiento de
Spin offs basadas en la solucién mediante el conocimiento y la tecnologfa.

La Universidad Politécnica de Tlaxcala crea escenarios que propicien un
proceso de formacion académica vinculatorio de nuestra Institucion; estu-
diantes, docencia, cuerpos académicos con la sociedad desarrollando los
programas con responsabilidad social.

Situacién Actual

Enla Universidad Politécnica de Tlaxcala; la politica de calidad esformamos
profesionistas competentes y emprendedores, bajo un Sistema de Gestion
de Calidad enfocado en la generacién de valor a través de procesos inno-
vadores y una educacion integral, congruente con el cumplimiento de las
expectativas de los estudiantes y partes interesadas, asi como del desarro-
llo cientifico, tecnolégico, empresarial, social y sustentable del entorno, en
apego al cumplimiento de las normas aplicables.

— 230 ——



Juntanzas de Mujeres que Cuidan las Vidas en los Territorios

Con base a la principal funcién de la Universidad es el de proveer progra-
mas académicos actualizados en la formacién profesional de alta calidad
alineado a las necesidades de los Stakeholders; con atributos cientificos y
tecnoldgicos holisticos que contribuyen al desarrollo social, econémico y
cultural de la sociedad en forma sustentable en procesos productivos y de
Servicios.

La Universidad fomenta el espiritu emprendedor a través de la transferencia
o promocién de la ciencia y tecnologia que generan los cuerpos académicos
que convergen en lineas de Investigacién, con el objeto de dar solucién
a proyectos planteados por los stakeholders y el de fomentar un espiritu
emprendedor del estudiante.

Estructura organizacional

En particular la estructura organizacional de la Universidad para proveer e
impulsar la creacion de Spin Off ver fig. 14 y generar servicios de consulto-
rfa para la creacion de Mipymes esta fundamentada a una organizacién fun-
cional que permite lograry alcanzar los objetivos de los grupos de interés:

Figura 14.0rganigrama general Uptlax
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Figura 14.0rganigrama general Uptlax

Secretaria Académica Secretaria adminsitrativa
3 ansforenis Investigacion. o
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Fuente: Elaboracién propia por parte de los autores.

La estructura organizacional de la Universidad permitird el funcionamiento
eficaz y eficiente de los servicios de consultorfa, investigacién, definicién de
una organizacion elemental para su adecuada operacion. Los integrantes
de la estructura organizacional tienen un alto grado de responsabilidad con
la institucion, para lograr los objetivos planteados por la propia Universi-
dad. Cuentan con el perfil profesional necesario para desarrollar eficazmen-
te su labor.

Con relacién a la funcionalidad general del Ciiden se presenta un organi-
grama (fig. no.15) Organigrama y funciones). que permitird a través de un
modelo exitoso alcanzary operar significativamente un servicio que brinde
ala sociedad un proceso solidario y econémico.
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Figura 15. Organigrama y funciones del Ciiden Operacién del CIIDEN
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Fuente: Elaboracién propia por parte de los autores.

En el CIIDEN el Proceso de incubacion de empresas se basa en el modelo
del Instituto Politécnico Nacional y opera en la siguiente forma:

Fase Descripcion funcional general

Pre_incuba- | Acercamiento | Registro de proyecto a incubar, se realiza evalua-
cion cion y seleccion de los proyectos por parte del co-
mité interno y externo. Si el proyecto es aceptado
en este proceso de incubacion pasa a la siguiente
fase.

Incubacién Fecundacion El candidato firma el convenio con el CIIDEN
de la empresa y se firma un contrato de confidencialidad para
proteger la idea del emprendedor, se capacita al
emprendedor y asesora para la elaboracion del
plan de negocios, se realiza la ingenieria del pro-
ducto y proceso, el disefio de la presentacion co-
mercial, el registro de la propiedad intelectual e
inversion (alternativa y andlisis financiero)

Gestacion de la | Posteriormente se disena la administraciéon de
empresa la empresa, se realiza un analisis de costos, y el
control de aspectos legales, se integra el plan de
negocios y se determina la fecha de lanzamiento
del producto al mercado. Se apoya en la gestion
de opciones de financiamiento
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Post Incuba- [ Vinculacidon | Capitalizacion "Bisqueda de fuentes de financia-
cién Financiera miento”

Alumbramien- | Se da seguimiento a la empresa, para apoyarla en

to y acompa- los primeros ainos de vida, se realiza evaluacion
namiento dela | de la estrategia de crecimiento, contratacion de
empresa capital o créditos y se entrega el certificado de

graduacion de la empresa.

Descripcion de Funciones

La direccion del Ciiden.- Dirigir, planear, programar, controlar y coordinar
las actividades generales para la operacién de la incubadora. Gestionar
recursos, convenios y alianzas estratégicas. Dirigir, controlar y mejorar la
operacion de la incubadora mediante el establecimiento de objetivos, es-
trategias, politicas de operacién y procesos de mejora continua. Dar segui-
miento a la aplicacién de los recursos de financiamiento. Dar sequimiento a
la aplicacion de recursos en la incubadora de negocios. Verificar el desarro-
llo de planes de negocios de los diversos proyectos. Participar en el comité

interno de evaluacion de proyectos.

Coordinador del proceso de incubacidn. - Gestionar las actividades dirigidas
al desarrollo adecuado de todo el proceso de creacién, puesta en marcha y
consolidacion de los proyectos. Administrar las actividades de los consulto-

res. Dar sequimiento a emprendedores y empresas incubadas.

Coordinador de formacién y capacitacién de emprendedores.- Apoyar en el
desarrollo del proceso de incubacién. Apoyar en la gestién y coordinacion
del proceso de incubacion. Generar planes y programas para desarrollar el
potencial humano, el desarrollo de habilidades y competencias caracteristi-
cas de un perfil emprendedor. Desarrollo e implementacién de programas
para capacitacion. Operar el modelo de emprendimiento del CIIDEN. Parti-
cipar en el comité interno de evaluacion de proyectos.
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Coordinador administrativo y legal.- Manejo de recursos econdmicos de la
incubadora. Administrar los procesos de aplicacién de recursos, manejo de
cuentas. Verificacion de la aplicacién del presupuesto, funciones relaciona-
das con la administracién del recurso humano. Asesorar en el drea legal
para la operacién de la incubadora. Participar en el comité interno de eva-
luacion de proyectos.

Coordinador de estrategias de mercado y disefio gréfico.- Formular estrate-
gias de comercializacién y desarrollo de imagen corporativa para empresas
incubadas o en proceso de incubacion, disefio de planes de comercializa-
cion, ofrecer capacitacion y asesoria. Coordinar las actividades del disefia-
dor gréfico para el desarrollo de imagen corporativa y disefio de imagen de
productos.

Diseiiador de sistemas: Desarrollo de imagen corporativa de las
empresas incubadas, desarrollo de imagen del producto y publicidad.

Coordinador de sistemas. - Mantenimiento al sistema de cémputo, confi-
guracion de equipos, administracion de la red interna, administracion y
mejora de equipo de computo, operacidn y puesta en marcha del servidor.

Cuerpo de Consultores:

Cada uno de los despachos de consultoria deberd analizar los proyectos
desde la perspectiva de negocio, destacar sus fortalezas y sus areas de opor-
tunidad; asi como las diferentes opciones de diversificacion de mercado y
lanzamiento de un producto; el disefio técnico del proceso de produccién,
disefio industrial de producto. empaque y embalaje, imagen corporativa,
asesoria legal, determinar costos, inversiones, rentabilidad, la estructura
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organizacional adecuada para una administracion eficiente de las empre-
sas a desarrollar. Sus actividades serén organizadas por el Coordinador del
proceso de incubacién

Consultor de administracion. - Asesorar al incubando en la integracion del
estudio organizacional del plan de negocios.

Consultor de mercadotecnia. - Asesorar al incubando en la integracién del
estudio de mercado y planes de comercializacién.

Consultor financiero y fiscal. - Asesorar al incubando en la integracién del
estudio financiero y desarrollo de estrategias financieras.

Consultor de asuntos juridicos y legales. - Asesorar al incubando en el drea
legal, derechos de autor, constitucién de la empresa y en la elaboracién del
plan de negocios

Consultor de procesos productivos. - Asesorar al incubando en la integra-
cién del estudio técnico del plan de negocios, Asesorar en el desarrollo de
nueva tecnologia y disefio de productos.

Descripcién de los servicios que ofrece la Incubadora.
Descripcion de servicios que ofrece el CIIDEN a las empresas incubadas:

o (Capacitacion, asesoria y consultoria especializada en dreas como:
aspectos Legales, productivos y de tecnologia, administracion, sis-
temas de calidad, mercadotecnia, ventas, contabilidad y finanzas.

e Asesoramiento individual en la preparacion de proyectos y planes
de negocios.

e Identificacién y seleccién de ideas, proyectos y empresarios.
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Desarrollo de estrategias de mercado y disefio de imagen empre-
sarial

Apoyo en la gestion de fuentes de financiamiento inicial (capital
semilla), constitucion legal de la empresa, desarrollo e registro de
marcas, nombres comerciales y patentes.

Vinculacién con fuentes de financiamiento e Inversién y desarrollo
de estrategias de financiamiento.

Facilidades fisicas para la instalacién de oficinas para las empresas
incubadas, acceso a sala de juntas para negocios

Acceso a servicios administrativos y servicios especiales como:
Secretarfa, luz eléctrica, fax, fotocopiadora, teléfono, Internet, servi-
cio de limpieza, servicio de sanitarios.

Acceso a equipos de cdmputo, software especializado, equipo au-
diovisual e impresidn.

Ofrecer capacitacion en temas como: formacién de emprendedo-
res, formacién empresarial, desarrollo gerencial, disefio de mer-
cados, sistemas de calidad, productividad empresarial y mejora
continua.

Es fundamental considerar que existen modelos exitosos que han sido ge-

nerados por la Universidad Auténoma de México, el instituto Politécnico,

el Instituto Tecnoldgico de Monterrey; la Universidad Politécnica de Tlax-

cala, participo en la generacién de un modelo de Incubacién denomina-

do Modelo de Incubacién de las Universidades Politécnicas, aprobada por

la Secretaria Econdmica y que fue transferida a la red de incubadora de la

Coordinacion de Universidades Politécnicas.
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Modelos de transferencia de investigacion e innovacién tecnoldgica.

Los modelos de transferencia tecnoldgica radican en sistemas complejos
por lo que debe de ser valorada para adaptarse en forma objetiva y cerrar
brechas de investigacidn, innovacion y aplicacion de la ciencia y tecnolo-
gia para beneficio de la sociedad y que potencialicen un escalamiento a
obtener soluciones solidas demandades por los diferentes sectores de la
sociedad.

La brecha que existe entre la universidad, la sociedad, la investigacion e in-
novacidn y transferencia tecnoldgica es significativa, por tal motivo se debe-
ra de considerar una mayor atencién a la sociedad y grupos de interés para
la generar dentro de sus funciones a emprendedores competitivos para
impulsar el desarrollo de emprendedores generen una empresa solida que
permanezcan a través del tiempo.

La investigacidn se debe de traducir en la oportunidad de proporcionar una
solucion cientifica (ver fig. no 3) de un fenémeno presentado o de una ne-
cesidad colectiva donde los beneficios son tangibles a la sociedad que in-
cidan en la aplicacién innovadora, con una transferencia del conocimiento
y tecnologias que integren un desarrollo en el sector productivo, formando
habilidades a estudiantes, empresariales y de emprendimiento. Se identi-
fican una serie de oportunidades para cerrar las brechas relacionadas con
el financiamiento por lo que la academia deberd de contemplar al sector
gubernamental, a organizaciones sin fines de lucro con el fin de impulsar
y promover la investigacion. Para lograr la transferencia tecnoldgica la Aca-
demia también debera de gestionar recursos financieros ante fundaciones,
organismos que fomentan el progreso en dreas especificas de la academia.
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La transferencia tecnolégica Segun Robert Grosse (1996) es un proceso; un
proceso que contempla conocimientos, también habilidades, tecnologias,
métodos y muestras de fabricacién entre personas morales como empresas
privadas, universidades e incluso entre los mismos gobiernos.

El concepto del CONAHCYT una “Oficina de Transferencia de Tecnologia y
Conocimiento” en una entidad encargada de gestionary promover la trans-
ferencia de tecnologia y conocimiento generado en instituciones de investi-
gacién y desarrollo hacia el sector productivo, con el objetivo de impulsar la
innovacion y el desarrollo tecnoldgico en México. Esta oficina facilita la cola-
boracién entre el sector académico y el sector empresarial para fomentar la
aplicacién practica de los avances cientificos y tecnoldgicos en la industria,

promoviendo asi el crecimiento econémico y la competitividad del pais.

Figura 16. Oficina de Transferencia Tecnoldgica y Emprendimiento Uptlax

#8 OTT Sustentable [

Fuente: Elaboracidén propia por parte de los autores.

El ecosistema de emprendimiento en México involucra un conjunto de ele-
mentos individuales, organizativos, industriales y ambientales, tales como
liderazgo, capacidades dindmicas, cultura, mercados de capital, redes y
clientes de mente abierta que se combinan de maneras complejas (Guerre-

ro & Urbano, 2017).
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Con relacion a un ecosistema de emprendimiento se presenta una estruc-
tura presentada muestra la interrelacién integral de elementos de funcio-
namiento de una oficina de transferencia de investigacion e innovacion
tecnoldgica en la Uptlax, es de vital importancia que es funcional conside-
rando un compromiso de triple hélice involucrando el sector la industria, el
gobierno y el académico. Opera en procesos clave vinculando ecosistemas
nacionales de investigacion, innovacion y emprendimiento, registro de pa-
tentes que son un producto de una sinergia institucional.

Los resultados obtenidos estan relacionados con una integracion de funcio-
nes sustantivas y adjetivas de la Universidad que incluyen la generacion e
impulso de emprendedores o Spin Off por medio de Servicios de consulto-
ria por medio del Centro Integral de Incubacién y Desarrollo de Negocios,
la creacién de un modelo de incubacién de base tecnoldgico desarrollado
conjuntamente con la coordinacion de Universidades Politécnicas, una ofi-
cina de transferencia de investigacion e innovacion tecnoldgica.

Conclusiones

Desde la creacidn de la Universidad Politécnica de Tlaxcala, México, cumple
su mision de ser en un dmbito competitivo; a través del talento humano
con un perfil disciplinario y con expertos, infraestructura, laboratorios, cen-
tros de informacidn, laboratorios y zonas de ejercitacién. ofreciendo licen-
ciaturas del drea ingenieril que demanda la sociedad.

Esta ponencia resume las funciones esenciales de la universidad, centran-
dose en la docencia y la investigacion, las cuales contribuyen a la gene-
racion de proyectos impactantes. La universidad también asesora y brinda
servicios de investigacion, innovacion y transferencia al sector productivo y
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alasociedad en general. Ademds, impulsa la creacién de micro, pequefias
y medianas empresas (mipymes) creando spin-offs que enfrentan diversos
desafios, como la gestion, la legalidad, la identidad y la comercializacién.
Superar estos obstaculos requiere una combinacion de habilidades empre-
sariales, apoyo institucional y visién estratégica, el modelo presentado Fig.
no. 3, incorpora un proceso vinculatorio de una transferencia del conoci-
miento y tecnologia impulsando la economia social y solidaria.
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Resumen

En este proyecto, se llevard a cabo una investigacién sobre las plantas de
tratamiento de agua automatizadas mediante sistemas de control, centran-
donos en la comunicacion que realizan los sistemas automatizados. Estos
sistemas utilizan el PLC para llevar a cabo actividades repetitivas durante
el proceso de purificacién del agua. Abordaremos los sistemas SCADA, PLC
y las diversas formas de lectura que se aplican a este tipo de informacion
en la industria. Ademds, exploraremos cémo estos datos pueden ser trans-
feridos a un computador. Toda esta informacién nos proporcionara las he-
rramientas necesarias para dar los primeros pasos en el desarrollo de una
aplicacién que permitird monitorear los parametros criticos, como la medi-
da del pH, el cloro y los niveles de agua de los tanques para el proceso de
purificacion del agua.

Palabras Clave: plc, scada, plantas de tratamiento de agua, aplicacién
y pardametros

Objetivo Principal:

e Desarrollar una aplicacién que muestre informacién sobre los ni-
veles de pH, cloro e indique el nivel de agua de la planta de tra-
tamiento de agua tanto de los tanque de entrada como de salida.
ademas, que permita notificar sobre posibles fallas en los instru-
mento o equipos. Como lo son indicaciones del funcionamiento
de una bomba en llenado de tanque y este tome mas tiempo de
lo necesario 0 nunca se termine de llenar o instrumentos como el
medidor de PH que no toma una lectura porque la sonda no se
encuentra totalmente sumergida.
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Objetivos Especificos:

o El objetivo es identificar las variables clave que deben ser moni-
toreadas para detectar posibles fallas en la planta de tratamiento
de agua. Estas variables pueden incluir caudal, presién, nivel de
tanques, calidad del agua, entre otras.

e Investigaremos cdmo se establece la comunicacién entre el siste-
ma de automatizacion SCADA (Supervisory Control and Data Acqui-
sition) y el PLC (Controlador Légico Programable) con el computa-
dor. Analizaremos qué informacién proporcionan y cémo se puede
leer posteriormente en un lenguaje de programacion.

o Definiremos el método o lenguaje de programacién que utilizare-
mos para desarrollar la interfaz gréfica. Esta interfaz mostraré datos
relevantes de la planta, como graficos, tablas y alarmas.

e Implementar una forma interactiva en la aplicacion para presentar
las variables de manera cémoda y facil de entender para los usua-
rios. Esto facilitaréd su comprension y uso.

e Evaluar la aplicacion siguiendo las normas 1SO 27000 para ga-
rantizar un nivel adecuado de seguridad. Esto ayudard a prevenir
posibles robos de informacion y protegera los datos criticos de la
planta.

Introduccién

Las plantas de tratamiento de agua desempefian un papel crucial al abaste-
cer tanto a dreas rurales como urbanas, proporcionando hasta 5000 L/s de
agua. En caso de errores, como desequilibrios de pH o presencia de elemen-
tos toxicos, o incluso fallas en los equipos, es vital contar con informacién en
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tiempo real para corregirlos rdpidamente. Por ello, se busca desarrollar una
aplicacién mévil que alerte sobre posibles fallas.

El desafio radica en obtener informacion en tiempo real del PLC. Por si' solo
este no estd disefiado para enviar informacion en tiempo real; su funcion
principal es ejecutar drdenes a los equipos. Por lo tanto, es necesario imple-
mentar un sistema de informacion que permita el monitoreo constante y la
notificacién de errores.

Esto inclusive es un punto de partida una posterior investigacion, pero no-
sotros nos enfocaremos en la primera.

1. Acceso desde el mévil: la idea principal es que esta informacion
sea accesible desde dispositivos méviles. Asi, los operadores pue-
den recibir notificaciones y acceder a la informacién en cualquier
momento.

2. Planificacién de mantenimiento: Con el uso de las notificaciones
programar mantenimientos preventivos para programar manteni-
mientos o calibracién de equipos. De esta manera, se optimiza el
tiempo.

3. Registro Historico: Almacenar la informacion permitiendo un ana-
lisis de datos para una revisién posterior y un analisis de inciden-
tes.

Plantas de Tratamiento de Agua

Segtin (Arenas,2017) en Colombia se cuenta con numerosas plantas para
el tratamiento de agua potable (PTAP), la mayoria de gran capacidad que
van de 200 a 5.000 L/s, estas manejan sistemas de control para garantizar
condiciones de alta calidad en el proceso final donde el agua es apta para el
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consumo humano, generando economia y eficiencia en su produccién. Las
plantas de tratamiento de pequeda (9 a 99 L/s) y mediana capacidad (100
a 199 L/s).

Estas plantas tienen varias etapas en el procesamiento de agua, por lo que
requieren equipos que trabajardn en conjunto para aprovechar y mejorar
la eficiencia en el tratamiento del agua. En la siguiente ilustracion (Figura
17) se presenta sus etapas. Cabe resaltar que en cada proceso se cuenta con
equipos que pueden ser manejados de forma automética (mediante un sis-
tema de control) o de forma manual por medio de un operador capacitado.

En cada etapa, hay varios equipos, como bombas, electrovalvulas, controla-
dores de pHy cloro, bombas dosificadoras, sensores de nivel medidores de
presion, medidores de caudal, entre otros elementos. Todo depende de la
capacidad de la planta y de sus necesidades.

Figura 17. Proceso de una planta de tratamiento de agua potable

Proceso de Tratamiento

Dosificacion de
Insumos Quimicos

uL\ {  Floculacién ',/ Desinfeccion
Sedimentacion Filtracion

——————

Almacenamiento

Fuente: (Rojas, 2017) fecha de consulta 04/04/2024
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Sistemas de Control

Anteriormente habldbamos de las plantas son manejadas por sistemas de
control.

El sistema de control es un conjunto de elementos (sensores, actuadores
y controladores) conectados por un PLC. Este se denomina controlador, se
encargara de dar indicaciones a cada uno de los equipos que ejecuta una
determinada accidn. A los que ejecutan estas acciones se les denominan
actuadores. EI PLC trabaja en conjunto con los sensores, que le dan informa-
cién ya sea sobre el nivel del agua o sobre si hay un aumento en la presién
en la tuberfa. Todo esto le ayudara a mantener un control sobre el proceso
en todo momento.

(Hernandez,2019) La tecnologia para la automatizacién y la comunicacion
industrial de los diversos componentes que forman las Redes de Control de
Procesos se caracteriza por la interconexion fisica entre médulos de entra-
da/salida y Idgicas cableadas. El desarrollo de los buses de campo permite
aumentar la capacidad de comunicacién y de conexion entre los diferentes
elementos de campo, como pueden ser sensores, actuadores, controlado-
res. ..

Estos sistemas pueden trabajar durante horas sin llegar a equivocarse, pero
como todo, hay ciertas limitaciones, y este no es una excepcion. Estos sis-
temas de control no tienen la capacidad de comunicar la informacion que
ellos reciben. Ademds, hay casos en los que se requiere la intervencién de
un operario para poder evaluar si es necesario corregir algiin proceso o si
ha habido alguna falla de equipo o un inconveniente que requiera que el
PLC se detenga en lugar de sequir funcionando. Sin embargo, el PLC no
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comunica ninguna informacién relevante al operario, por lo que se necesita
de un sistema de supervision que le permita mostrar los datos al operador.
Este sistema se le denomina SCADA.

El sistema SCADA es el supervisor del PLC. Este sistema se encargard de
tomar los datos de la planta y mostrarlos en una estacién central, que en
nuestro caso seria el tablero de control ubicado junto a la planta de agua.
Ademds, este sistema actCia como un comunicador entre el operario y la
maquina por lo que este presenta la informacién mediante una interfaz
configurable. También lleva un control sobre los equipos que se disponen
en la planta.

(Hernandez,2019) Un SCADA es un sistema para la supervision, control y
adquisicion de datos de una planta o proceso, utilizando las herramientas
de comunicacién correspondientes en cada caso [7]. La comunicacién se
realiza mediante una estacion central (MTU Master Terminal Unit), que sera
la encargada de enviar las drdenes correspondientes a una o varias unida-
des remotas (RTUs, Receptor Terminal Unit) para que éstas realicen el con-
trol y la adquisicién de datos demandada por la estacidn central. El nombre
SCADA proviene de las siglas Supervisory Control And Data Acquisition.

Para organizar el orden de importancia que tiene el sistema de control, se
mostraré la siguiente imagen (Figura 2). En ella, se representa en la punta
de la pirdmide al operador, quien estard encargado de tomar decisiones.
Por ejemplo, decidir si es necesario detener la planta debido a escasez de
agua o si en el lote de agua actual existe una concentracion anormal de
algin elemento toxico que la planta. También evaluara si algin equipo

debe detenerse sin afectar todo el proceso de purificacion de la planta.
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En el segundo puesto de laimagen (Figura 18) se encuentra SCADA. Como
se mencion6 anteriormente, SCADA acttia como un comunicador entre el
operarioy el PLC. Su relevancia radica en que permite tener un seguimiento
sobre el estado actual de la planta.

Figura 18 Pirdmide de Automatizacién

PLC's, DCS

SENSORES, ACTUADORES

Fuente: (Hernandez, 2019) fecha de consulta 04/04/2024

El inconveniente con este sistema SCADA es que este sistema muestra la
informacién, pero no la comunica con los deméds sistemas. Por lo que, si
deseamos tener un histérico de datos de informacion relevante, ya sea el
pH del agua, la concentracién de cloro o si se llegé a activar alguna alarma
en el proceso (que el operador no lo noto en su momento), es necesario im-
plementar un sistema de comunicacién que permita almacenary gestionar
datos.

En laindustria se desarrollaron varios sistemas de comunicacién para abor-
dar esta necesidad. Actualmente, el OPC (Protocolo de comunicacion abier-

ta) ha ganado relevancia debido a su facilidad de ajustarse a la cabina de
control su interfaz intuitiva.

(Hernandez ,2019) Para facilitar esta tarea de comunicacién entre dispo-
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sitivos, se ha desarrollado un protocolo de comunicaciones OPC (OLE for
Procces Control), [1]. Este protocolo estd basado en la tecnologia OLE de
Microsoft y después ha sido optimizada por la Fundacién OPC.

En Tabla 4 se presentan las diferentes interfaces que se han desarrollado
para satisfacer las necesidades de la industria. Todas estan enfocadas en fa-
cilitar el intercambio de informacidn ya sea en tiempo real, almacenamien-
to de datos o datos histdricos.

Para nuestro objetivo nos enfocaremos en las interfaces OPC Data Access
Specification(OPC DA) y OPC alarms & Events Specification(OPC A&E).

Tabla 5. Interfaz de comunicacion OPC

Requerimientos de la
Industria OPC Foundation
Datos de Tiempo Real OPC Data Access Specification (OPC DA)
Datos Histéricos aig)Hlstoncal Data Access Specification (OPC
Datos de Alarmas y Eventos | OPC Alarms & Events Specification (OPC A&E)

Fuente: (Hernandez, 2019) fecha de consulta 04/04/24

e OPC Data Access Specification La interfaz OPC DA proporciona la
lectura, escritura y monitorizacién de variables del proceso en
tiempo real. El principal uso de esta interfaz es captar los datos pro-
porcionados por PLCs, DCSs, y otros dispositivos de control.

e OPC Alarms & Events Specification La interfaz OPC A&E habilita
la recepcién de notificacion de eventos y alarmas. Estos eventos
y alarmas estan asociados a diferentes situaciones de emergencia
que puedan ocurrir durante un proceso, la informacién se transmi-
te en forma de notificaciones de estado o mensajes de confirma-

cién y respuesta.
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Finalmente, con la definicion de estas interfaces podemos entender que no
es sencillo acceder a la informacion generada por el sistema SCADA. Ade-
mas, estas interfaces comunican la informacién dentro de la misma cabina
de control. Sin embargo, no es posible acceder directamente a esta informa-
cién por una computadora. Para obtener esos datos, se requiere otro softwa-
re desarrollado por el mismo equipo que creo la interfaz OPC: el software
OPC UA. Este software permite comunicar los datos hacia una computadora
para poder visualizarlos.

(Hernandez,2019) El cliente OPC UA se utiliza como destino de datos, pue-
de iniciary controlar la comunicacién establecida con el servidor OPCUA. La
funcion principal que realiza el cliente es, crear la peticion de comunicacién
de los datos que el usuario haya solicitado, para poder enviarla al servidor.

Ahora bien, si necesitamos que esta comunicacion que proporciona el sof-
tware OPC UA sea leido por algin lenguaje de programacion, se requiere
de otros programas que traduzcan esa informacién y permita una comu-
nicacion efectiva con algtn lenguaje de programacién como lo es Python
JAVA o C++.

Estos son algunos softwares que permiten esa comunicacién.

o dataFEED OPC UA Client - Softing
o UaExpert - Unified Automation
e OPCUATOOLBOX - Matlab 2017b

ObjectViewer-Wonderware System Platform R2 2014 SP1 (Hernandez,2019).
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Ahora que comprendemos cémo proceder con la conexién de los sistemas
de automatizacion, surge la pregunta de cdmo garantizar la sequridad de
esta conexidén. Dado que todo esto se gestionard a través de Internety la in-
formacion manejada es delicada, es crucial mantener un nivel de seguridad
aceptable. Para lograrlo, es necesario seguir los pardmetros establecidos
por una norma del desarrollo de software.

Existe una norma directamente relacionada con la sequridad informética:
la 1SO 27000. Esta norma establece los requisitos minimos para mejorar el
Sistema de Gestion de la Seguridad de la Informacidn (SGSI). Su objetivo
es proteger la informacidn sensible o privilegiada que, de ser obtenida por
personas no autorizadas, podria representar un peligro para la planta de
tratamiento de agua. (NORMAS 150,2023)

Ademas, la ISO 27000 proporciona directrices sobre los controles de sequ-
ridad necesarios para preveniry detectar posibles amenazas, tanto externas
como internas. (NORMAS 1S0,2023)

Es fundamental comprender que todas estas conexiones necesarias para el
monitoreo de la planta de tratamiento de agua involucran varios elemen-
tos. Ademas de la propia aplicacién, debemos considerar la conexion del
software OPC UA al sistema de control y la interaccidn entre el software OPC
UAYy el software de comunicacion mediante el lenguaje de programacion.
Ademds, es crucial mantener la aplicacién conforme a las normas de segu-
ridad ISO 27000. Para gestionar este proceso de conexidn, existe una me-
todologia que permite organizary evaluar cudles son las actividades criticas
durante el desarrollo del aplicativo. Una de estas metodologias es SCRUM.
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Scrum es un marco de gestién de proyectos de metodologia égil que ayuda
a los equipos a estructurar y gestionar el trabajo mediante un conjunto de
valores, principios y practicas. Al igual que un equipo de rugby (de don-
de proviene su nombre) cuando entrena para un gran partido, el método
scrum anima a los equipos a aprender a través de las experiencias, a autoor-
ganizarse mientras abordan un problema y a reflexionar sobre sus victorias
y derrotas para mejorar continuamente. Aunque se considera a menudo
un marco de gestion de proyectos agil, scrum incluye un conjunto de reu-
niones, herramientas y funciones que, de forma coordinada, ayudan a los
equipos a estructurar y gestionar su trabajo. (Atlassian,2024)

La planificacion de sprints es un evento en scrum que inicia el sprint. El
objetivo de la planificacién de sprints es definir lo que se puede entregar
en el sprinty cémo se consequira ese trabajo. La planificacion de sprints se
hace en colaboracién con todo el equipo de scrum. El sprint es un periodo
definido de tiempo en el que se hace todo el trabajo. Sin embargo, antes
de poder ponerte manos a la obra tienes que preparar el sprint. Tienes que
decidir cuanto tiempo va a durar, el objetivo del sprinty por dénde vas a
empezar. La sesion de planificacién de sprints inicia el sprint definiendo el
orden del diay el punto de atencién. (Atlassian,2024)

De acuerdo con la metodologia Scrum, en cada reunion se debe establecer
un objetivo para las proximas metas a alcanzar. Ademas, es fundamental
organizar las actividades segtn su relevancia. Durante cada Sprint, se debe
generar un informe que detalle el progreso del producto (en este caso, la
aplicacion). Este informe indicard en qué etapa de desarrollo nos encontra-
mos y sefialard los elementos pendientes y los que no se lograron entre las
reuniones del Sprint.
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Para priorizar las actividades, se establecerd un orden de importancia. Es
decir, se determinard qué actividades son criticas y requieren una solucién
rapida, y cuédles no representan un riesgo inmediato para el proyecto.

Es importante recordar que la duracién de cada Sprint puede variar segin
la complejidad de las tareas. Ademds, la cantidad de Sprints puede aumen-
tar si surgen cambios o si se requieren ajustes para satisfacer las necesida-
des del cliente.

Para complementar la informacion, se requiere presentar dos casos en don-
de se utilizaron otras herramientas para el acceso a los datos.

El primero consistié en crear una interfaz para una aplicacién que controlaba
la informacién que proporcionaba el software OPC UA. En el segundo caso,
no se logrd la conexién entre el software OPC UAy Python, lo que requirié el
uso otras herramientas para poder manipular los datos del proyecto.

Interfaz Grafica-Caso De Estudio Caso 1
(Matute, 2023)

Monitoreo Y Operacion De Un Sistema Industrial De Ser-
vo Posicionamiento: Hmi Basada En Python Y Opc Ua:

En este trabajo de grado, se procedid a conectar un servomotor al sistema
OPC UA. La idea principal del proyecto se enfocaba en crear una interfaz
gréfica que le permitiera obtener informacién en tiempo real del servo-
motor, incluyendo datos de su posicién, velocidad de rotacién y el mismo
consumo en Watts. Para disefiar la interfaz, se utiliz otro software llamado
QT Designer, en lugar de programar directamente en lenguaje Python. Hay
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que destacar que el disefio de QT Designer resulto muy intuitivo por lo que
redujo el tiempo de practica. Para la integracion de esta interfaz se procedié
a utilizar bibliotecas propias de Python. En la siguiente imagen (Figura 19)
se presentan las bibliotecas usadas.

Figura 19. Biblioteca integracion de interfaz

A0: Importacién de Librerias
import sys
import time
import collections

import pyqtgraph as pg

from PyQt5.QtWidgets import QApplication, QMainWindow
from PyQu5.QtCore import QPropertyAnimation, QEasingCurve, QTimer, QTime
from PyQt5.QtGui import QColor

from PyQt5 import QtCore, QtWidgets, QtGui

from PyQt5.uic import loadUi

from opcua import Client

from opcua import ua

Fuente: (Matute, 2023) fecha de consulta 04/04/24

Cada una de las librerias es importante para la integracion del sistema. Al-
gunas de ellas se pueden reconocer directamente, como:

e from opcua import ua
e from opcua import Client

Estas dos lineas de cddigo nos indican que se encargaran de conectar con el
software OPC UA-CLIENT. Este software es crucial para establecer la comuni-
cacion entre los sistemas de automatizacion y el computador, permitiendo
la lectura de archivos en tiempo real mediante el software OPC UA.

Si desarrollamos la aplicacién en Python, estas lineas serdn fundamentales
al inicio del proceso de desarrollo.
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Ademds, el autor menciona otras librerias que ya forman parte de la interfaz
gréfica, como:

o from PyQt5.QtWidgets import QApplication, QMainWindow

o from PyQt5.QtCore import QPropertyAnimation, QEasingCurve,
QTimer, QTime

e from PyQt5.QtGui import QColor

o from PyQt5 import QtCore, QtWidgets, QtGui

o from PyQt5.uicimport loadUi

Esto sugiere que se necesitaran mas librerias para configurar la interfaz gra-
fica. Por ejemplo, se requeriran gréficas para mostrar la velocidad y posicién
del servomotor. Ademds, la indicacion de QMainWindow al inicio del cédi-
go es necesaria para mostrar la informacién en una ventana principal.

Para exportar la informacién en tiempo real que proporcionaba OPC UA. Se
necesita de un software que gestione esa entrega de informacién directa-
mente a Python.

(Matute, 2023) Para acceder al servidor OPC UA a través de Python, se utiliza
la aplicacién UA Expert en su versién 1.6.3. UA Expert es un cliente OPC UA
que permite visualizar en tiempo real todas las variables que se encuentran
en el controlador [6gico programable (PLC) en el servidor.

Ya definido el programa de conexion. Solo queda el cédigo de integracién
con Python se puede apreciar (Figura 20)

Figura 20. Biblioteca integracion de interfaz
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A3: Visualizacién de la interfaz y vinculacién del servidor OPC al programa
if __name__ == "__main__":
client = Client("opc.tcp://192.168.0.1:4841")
try:
client.connect()
app = QApplication(sys.argv)
mi_app = SplashScreen()
mi_app.show()
sys.exit(app.exec_())
finally:

client.disconnect()

Fuente: (Matute, 2023) fecha de consulta 04/04/24

Si bien es muy importante ser cuidadoso en la integracion de estos siste-
mas informaticos, ya que en este proyecto no se presentaron errores. El au-
tor sugiere mantener actualizados los controladores del computador como
los softwares. Esto es fundamental para evitar problemas relacionados con
|la conectividad, hasta incluso controladores del PLC que normalmente nun-
ca se actualizan con frecuencia.

Interfaz Grafica de Aplicaciones de Control Desarrolla-
das con Python Caso lI

Este proyecto consistia en comunicar la informacion que proporcionaba el
sistema OPC UA de una planta azucarera. El objetivo era desarrollar un pro-
grama que permitiera realizar simulaciones relacionadas con la produccion
o el consumo de energia para el préximo mes. Para lograr esto, era necesa-
rio que estos datos fueran accesibles desde un lenguaje de programacion,
en este caso Python.
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Sin embargo, durante la fase de conexién, surgieron varios inconvenientes
que impidieron la conexion como lo fue la conexién con el sistema SCADA
con el software OPC UAindicando incompatibilidad y desconexion del siste-
ma.Ademds, la informacién que llevaba a proporcionar tomada no siempre
eratomada en tiempo real por lo que no eran confiables estos datos. Como
resultado se optd por utilizar otra herramienta que proporcionaba el siste-
ma SCADA (Wonderware).

(Hernandez,2019) Se detectaron problemas en la comunicacion de datos
de tipo "array" y en la configuracién de graficas para la representacion de
los valores de las variables. Por lo tanto, se decidié utilizar el paquete de
integracion MS Office que proporciona Wonderware, mas concretamente,
Microsoft Excel. Esta solucién ha permitido introducir el escenario de pre-
cios y la llegada de remolacha, utilizando filas y columnas para simular los
datos del tipo "array"”. Estos datos seran los que leerd el servidor de la opti-
mizacion para realizar los célculos necesarios. También se ha utilizado este
programa para la representacion grafica de los valores aportados en el cél-
culo de la optimizacién. Con esto se ha conseguido visualizar la evolucion
temporal de las entradas del modelo que se comunicaran al servidor de la
simulacion.

En este caso, podemos comprender que a veces no es tan facil conectar es-
tos datos a un lenguaje de programacién. Sin embargo, se entiende que
existen otras herramientas disponibles para este propdsito como un archivo
Excel, que puede ser leido por los lenguajes de programacién que pueden
tomar datos especificos para su posterior uso.
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METODOLOGIA:

Para el desarrollo de la aplicacion, hemos optado por utilizar la metodologia
SCRUM. Esta metodologia nos permite agilizar y organizar las actividades
durante el proceso de desarrollo del software. La idea principal es dividir
el proyecto en partes mds pequefias, lo que facilita el control de los avan-
ces realizados en cada sprint. Ademds, SCRUM incorpora las opiniones del
cliente durante el Sprint Review, lo que nos permite recibir retroalimenta-
cién sobre los avances realizados en la aplicacién y abordar répidamente los
cambios necesarios para satisfacer las necesidades del cliente. En laTabla 5,
se detallan las actividades de cada sprint.

Tabla 6. Rint de actividades

ACTIVIDADES

SPRINT1 Identificar las variables clave que deben ser monitoreadas
para detectar posibles fallas en la planta de tratamiento de
agua

SPRINT 2 Establecer la comunicacién entre el sistema de automatiza-
cion y el software OPC UA.

SPRINT 3 Determinar cudl lenguaje de programacién es mas adecuado
para desarrollar el software y la conexidn con el software OPC
UA.

Establecer la comunicacion entre el lenguaje de programacién
y el software OPC UA.

SPRINT 4 Definir el método o lenguaje de programacion que utilizare-
mos para desarrollar la interfaz gréfica. Esta interfaz mostrard
datos relevantes de la planta, como gréficos, tablas y alarmas.
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SPRINT 5

Implementar una forma interactiva en la aplicacién para pre-
sentar las variables de manera cémoday fécil de entender para
los usuarios. Esto facilitaré su comprension y uso.

SPRINT 6

Desarrollar el cddigo de programacion teniendo en cuenta la
norma IS0 27000 de seguridad informatica.

Sprint review.

Crear un protocolo de pruebas para el aplicativo.

SPRINT7

1) Revisién de errores en el cédigo desarrollado.
2) Sprint review.

3) Crear un video explicando el funcionamiento de la aplica-
cién.

4) Implementar la aplicacion en la planta de tratamiento de
agua.

SPRINT8

1) Revisar la informacion presentada en la aplicacion.
2) Seguir el protocolo de pruebas.

3) Correccidn de errores

SPRINT9

Evaluar la aplicacién siguiendo las normas ISO 27000 para
garantizar un nivel adecuado de seguridad.

SPRINT 10

Presentar el programa finalizado a los clientes

Para aclarar, algunos Sprints pueden completarse en una semana, mien-

tras que otros pueden extenderse entre dos y tres semanas de desarrollo.

Por ejemplo, el Sprint 2 se enfoca en establecer la comunicacion entre el

sistema de automatizacién y el software OPC UA. Dado que no tenemos un

profundo conocimiento de estos programas y considerando posibles com-

ponentes de conexién o incompatibilidades entre dispositivos, su imple-

mentacion podria requerir mds tiempo.

En el Sprint Review 6, evaluaremos los avances tanto en el disefio de la apli-
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cacién como en la correccién de errores de cddigo. Presentaremos cada uno
de los logros alcanzados. Ademds, siguiendo la metodologia, elaboraremos
uninforme que documente lo discutido en la reunidn. Esto podria influiren
la cantidad de Sprints reflejados en la Tabla 2.

Es importante tener en cuenta que los cambios solicitados por el cliente
pueden afectar la planificacién. Por lo tanto, debemos incluir un Sprint adi-
cional para verificar que los ajustes realizados cumplan con los requisitos
del cliente. La metodologia también establece que durante cada reunién se
deben definir las actividades, y estas pueden requerir mas Sprints segtn la
complejidad del proyecto.

En resumen, la duracién de cada Sprint puede variar segin la complejidad,
y la cantidad de Sprints puede aumentar debido a posibles errores o varia-
bles no consideradas inicialmente."

DESARROLLO:
Sprint 1

Para el Sprint 1 se realizé una tabla 3 en la que se presenta las variables con
la que se realiza el proceso de potabilizacién de las plantas de tratamiento
de agua. En la cual clasificaremos cada variable segtin su importancia (si es
critica 0 no), esto nos permitira determinar si estas variables deben incluirse

en la aplicacién que vamos a desarrollar. Dando una descripcién del
porque dicha variable es importante. También proporcionaremos observa-

ciones sobre cdmo podrian presentarse estas variables en la aplicacién de
una forma interactiva para que la facilitar la compresién del usuario.

Tabla 7. Seleccion de variables criticas de las plantas de tratamiento de
agua Sprint 1
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Variables Planta

Critica, Descripcion.

Como podria presentarse en la
aplicacién.

Sensores de Nivel (alto
-bajo

Si, estos sensores son criticos,
ya que cualquier error podria
resultar en un desperdicio
significativo de agua.

Mostrar un tanque de agua
con la ubicacion de los
sensores de nivel. Represen-
tar visualmente el nivel de
agua segun la activacion de
cada sensor.

Electrovélvula

Si, En caso de que se produz-
ca un error, la electrovalvula
podria quedarse abierta, lo
que resultarfa en desperdicio
de agua. Por otro lado, si
permanece cerrada, el tanque
podria quedar vacio y las
bombas de agua podrian
dafiarse al funcionar en vacio,
lo que dafiaria las bombas.

Presentar esta informacién
mediante una notificacién
de la apertura y cierre sin
errores de la electrovalvula.

Bombas dosificadoras

No, aunque lleguen a fallar,
el proceso sigue mantenien-
do un control de calidad

del agua. Esto se detectarfa
rapidamente mediante los
sensores de pHy cloro

No aplica.

Bombas

No, El operario puede identifi-

car rapidamente en el tablero
de control cuando

No aplica.

Vélvulas para sistemas de
filtracion.

Si, Sillegaran a fallar, es
probable que el proceso
defiltracién del agua no se
realice correctamente.

Para indicar el estado gene-
ral de la vélvula, se utilizara
una bombilla. Si hay una
falla, la bombilla se mostrard
en color rojo; sila vélvula
funciona con normalidad, la
bombilla sera verde. Ade-
mas, se enviard una notifi-
cacion para informar sobre
cualquier problema

Presostato

Si, El presostato es crucial, ya
que indica la presion de la
tuberia. Si llegara a fallar una
seccion de la tuberia, no solo
afectaria su funcionamiento,
sino también podria dafiar
otros equipos

Para indicar el estado
general del presostato,
utilizaremos una bombilla.
Si hay una sobre presién,

la bombilla se mostrara en
10jo; si el presostato trabaja
con normalidad, la bombilla
sera verde. Ademas, esta
informacion se presentara
mediante una notificacion.
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Sensor de PH

Si, El sensor de pH es fun-
damental para el control de
calidad del agua.

En la pantalla principal,
mostraremos la informacién
del sensor de pH. Ademés,
siel pH

es alto o bajo, se generara
una notificacion para alertar
al operario.

Sensor Cloro

Si, El sensor de Cloro es
fundamental para el control
de calidad del agua

En la pantalla principal,
mostraremos la informacién
del sensor de pH. Ademés,
si el pH es alto, se generard
una notificacion para alertar
al operario.

Sensor de Temperatura

Si, El sensor de Temperatura
es fundamental para el con-
trol de calidad del agua.

En la pantalla principal,
mostraremos la informacién
del sensor de Cloro. Ademads,
siel pH esalto o alto, se
generard una notificacién
para alertar al operario.

Presostato diferencial

Si, ya que este instrumento
indica la presién de la tuberfa
y més especificamente en

la presion de los filtros y lo
que permite saber cuando se
debe cambiar un filtro.

Indicar mediante una
bombilla el estado general
del presostato, esta se
presentara en rojo si hay
una sobre presion y verde
si trabaja con normalidad,
ademas se presentara esta
informacion por medio de
una notificacion.

Arrancador suave

Si, El arrancador suave tiene
la funcién de encender las
bombas y controlar su velo-
cidad. Sillegara a trabajar
en vacfo, indicaria que las
bombas estén funcionando
sin carga, lo que podria ser
perjudicial

En la pantalla principal,
mostraremos la velocidad
de la bomba. Ademés, si las
bombas estén trabajando
en vacio, se generard una
notificacién de alerta para
informar al operario

PLC

EI PLC supervisa todos los
procesos de la planta de
tratamiento de agua. Si se
produce un error durante su
funcionamiento, todos los
procesos se detendran

Indicar por medio de una
notificacién si el PLC de
detuvo por algtn error.

Cabe destacar que esta evaluacion de variables nos da un panorama gene-
ral de lo que deberia ir en la aplicacién. Sin embargo, es probable que en
una posterior evaluacidn se puedan ir cambiando o agregando elementos.
Esto podria deberse a que hay equipos que, por disefio, no deban estar
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conectados al sistema automatizado o porque algunos equipos no permi-
ten una conexion. Por lo tanto, lo que tenemos hasta ahora es un resultado
preliminar.

Continuando con el cronograma presentado en la tabla 2 de la metodologia
Sprint, se espera que se realice una comunicacion entre el sistema de auto-
matizacién y el software OPC UA. Este proceso sera un trabajo de pruebay
error en el que se tendrd que verificar de manera fisica como se conectara
el Software OPC UA con el Sistema SCADA. Durante esta fase, se explorardn
diferentes configuraciones y se evaluara la interoperabilidad entre ambos
sistemas. Ademds, se considerardn aspectos como la sequridad de la comu-
nicacién y la integridad de los datos transmitidos. Este paso es crucial para
garantizar una comunicacion eficiente y confiable entre los componentes
automatizados. Una vez completada esta etapa, se podré avanzar hacia la
implementacién y monitoreo continuo del sistema.

CONCLUSIONES

Las variables que logramos identificar en la planta nos permiten visualizar
cdmo debemos presentar esta informacion al usuario. Aunque se presenten
soluciones, es probable que en la realidad no sean tan funcionales o faciles
deimplementar. Porlo tanto, se requiere una revision durante el desarrollo.
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Resumen

Existen actualmente una gran cantidad de desarrolladores en formacion y
egresado con con dificultad en conseguir su primerempleo en el mundo de
tecnologia o del sector IT, dicho nimero ha crecido en el Gltimo afio debido
al gran indice de Layoffs y cierres de startups en el sector TI. Como objetivo
general esta identificar la participacion de los estudiantes y egresado en el
primerafo después de finalizar el programada de desarrollo de software de
la Universidad Digital de Antioquia en proyectos de desarrollo personales
y grupales para evaluar la relacidn entre la ausencia de participacion de
estos proyectos y la ausencia de insercién laboral e impactar positivamente
a dichos estudiantes principalmente de sectores y regiones rurales. Como
fundamentacién tedrica tomaremos el andlisis de la Universidad Kigns-
land(2021) indicando como gran punto a favor del desarrollo de proyectos
de software fuera de un trabajo como “Personal projects are a tangible re-
flection of your skills and abilities” (p.2). como metodologia emplearemos
un andlisis y acompafiamiento a una poblacion de estudiantes del progra-
ma los cuales en dos grupos se dividiran en uno que tenga 4 a 5 proyectos
de desarrollo personales y el otro solamente 2 y analizar el impacto en su
impacto laboral. a nivel técnico emplearemos tres frentes los cuales seran
proyectos enfocados en el desarrollo web, el sequndo sera en desarrollo
Backend y Pruebas QAYy el tercero en el Mundo de Data analysis.

Palabras Claves: dentro del listado de palabras claves encontramos:
Desarrollo de Software, Proyectos de Desarrollo, Tecnologia, Estudiantes,
Egresados, networking, Programacion, Insercién Laboral, Integracion Re-
gional, Impacto social, Empleo, Empleabilidad, Perfil Profesional.
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Objetivo

Dentro de la objetividad del proyecto tenemos dos momentos importantes,
los cuales serfan:

Objetivo General

Este tiene como objetivo identificar la participacién de los estudiantes y
Egresados del Programa de Desarrollo de Software de la Universidad Digital
de Antioquia en proyectos personales y/o grupales de desarrollo de softwa-
re que faciliten sin insercién al mundo laboral y evaluar la relacién existente
enlafalta de participacion en proyectos como estosy el indice de afectacion
en su primer oportunidad laboral, tener un alcance de ayuda mayor a los
mencionados anteriormente evitando que la falta de oportunidades sea un
causal de desercién escolar y generar un impacto positivo al entorno de
cada uno de ellos.

Objetivos Especificos

a. Determinar cudles son las tecnologias que mas atencion captan y que
mayor interés generan en los estudiantes y egresados del programa de de-
sarrollo de software de la ludigital y que enfoque buscan darle a su proyecto
profesional.

b. Identificar el nivel de relacién en la creacidn y/o participacién de proyec-
tos frente a el posicionamiento del primer empleo en Sector por parte de
los estudiantes y egresados del programa de desarrollo de software de la
ludigital.

c. Establecer una ruta de Trabajo en la creacién y/o participacion de estos
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proyectos contextualizada a |a necesidad de su territorio, Regién y contexto
nacional del sector, proyectando esto mismo a las posibles oportunidades
en el futuro.

Antecedentes, Justificacion y Fundamentacion Teérica

Para este Proyecto es Imperativo encontrar la relacién entre la ausencia de
Proyectos de desarrollo de software y la ausencia de oportunidades y acep-
taciones laborales a estudiantes y egresados del programa de desarrollo de
software, evaluar la importancia de esto dado que el mundo Tl tiene uno
los mayores indices de pagos altos en los distintos Sectores econdmicos lo
cual puede impactar positivamente la calidad de vida de los estudiantes y
egresados del programa de desarrollo de software de la IUdigital siendo la
posibilidad de esto el mayor motor de estudio de motivacién de los estu-
diantes al elegir este programa como parte de su proyecto de vida. como
tercer punto es importante tener en cuenta que se puede ayudar a reducir
la desercion estudiantil por parte los estudiantes del programa si hay mayor
cantidad de herramientas a su alcance para mejorar su calidad de vida ya
que podrian acceder a mejores herramientas para estudiar, asistir a clases
e incluso costear econémicamente su semestre y responsabilidades perso-
nales.

Todo lo anterior lo hemos respaldado en una fundamentacién tedrica, en-
contrando la participacién y crecimiento econdmico del pais en el sector
Tecnologia investincolombia(2022) "De acuerdo con el Reporte
IMD World Talent 2019, Colombia cuenta con la fuerza
laboral mas grande de la regidn, y la primera con mayor

crecimiento y capacitacion, superando a paises como
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Pert, México y Brasil" mostrando el crecimiento y la mano de obra
y afirmando en el enunciado investincolombia(2022)'Colombia tiene
una demanda interna fuerte y creciente, los sectores que
registran el mayor gasto de Tl son: Industria manufactu-
rera (USD1.638 millones), Gobierno (USD1.563 millones),
Sector Financiero (USD1.494 millones) y comunicaciones
(USD1.394 millones). (IDC/Gartner).” como hay una robusta can-
tidad de dinero en el sector a nivel sudamericano. por lo cual es importante
identificar las opciones para que los estudiantes y egresados de la IUdigital
del Programa de Desarrollo de Software participen con mayor porcentaje en
el sectory su ubicacién en el mismo sea més répida.

Metodologia

El enfoque del proyecto se busca hacer de manera cuantitativa para detec-
tar primeramente si hay alguna diferencia entre los dos grupos a evaluar
en la insercién laboral ya que habra una diferencia de proyectos de doble
con respecto el uno del otro, en segundo punto buscaremos observar si el
ejercicio de este proyecto de investigacion le dio a los estudiantes mayor
conocimiento y por ende desempefio en las materias que se relacionen con
sus proyectos de desarrollo de software y; finalmente si hubo un crecimien-
to de networking en los estudiantes. todo lo anterior con la finalidad de
organizar la informacion de manera secuencial, rigurosa de tal manera que
se pueda llevar a la comprobacion de la hipétesis. A partir del desarrollo de
las actividades y metodologia desarrollada en el proyecto de investigacién
se busca establecer un precedente y guia en la manera que los estudiantes
del programa de desarrollo de software abordan su preparacion para ingre-
sar al mundo laboral, con mayores oportunidades y como una misma prac-
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tica como lo es la construccién de proyectos de desarrollo de software para
educarse, segundo desarrollar sus habilidades y tercero tener experiencia
en el sector sin importar las tecnologfas impactando con un enfoque social
e integrador a cada uno de los participantes.

Resultados Esperados

Se espera encontrar herramientas que no solo ayuden al desarrollo de pro-
yectos que puedan sumar los estudiantes a su perfil profesional, adicional-
mente podamos encontrar mejores practicas para el ejercicio de actividades
de desarrollo de software, crear networkings que fortalezcan la comunidad
de estudiantes del programa de la IUdigital poder sentar las bases de una
iniciativa que perdure en el Universidad, y ayudar a reducir el periodo de
tiempo que tardan los estudiantes del programa en encontrar su primer
empleo y el indice de participacion en el Sector Tl por parte de los estudian-
tes y egresados de la Universidad y del programa de desarrollo de software
crezca y se fortalezca, abanderando siempre la incitativa social e integra-
dora con un alto impacto en las regiones vulnerables que caracteriza a la

IUdigital.

Conclusiones

Partiendo de la primicia de que como Universidad buscamos tener un im-
pacto positivo en la sociedad este proyecto busca dar herramientas a estu-
diantes en regiones apartadas, territorios con poca participacion en el sector
Tl, abriendo puertas a la Integracion y ser referentes de acompafiamiento,
integracién y bienestar Universitario dando a los estudiantes y comunidad
de egresados cada vez mas herramientas para cumplir sus proyectos, au-
mentar el nivel académico y técnico de la comunidad por medio del ejerci-

cio de construccion de proyectos.
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Resumen

En México, el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnologia (CO-
NAHCYT), en respuesta a los compromisos de la Agenda 2030 para el Desa-
rrollo Sostenible, estructura los Programas Nacionales Estratégicos (PRONA-
CES) entre los cuales se encuentra el de Soberania Alimentaria, que plantea
que en el sector rural debe dirigirse la investigacion y vinculacion para me-
jorar los procesos de produccién, por tal motivo, el objetivo del presente
trabajo fue determinar las técnicas de ingenieria industrial para aplicarse
en las granjas acuicolas de Tilapia (Oreochromis niloticus) que requieren
incrementar su produccidn. Este trabajo se realizé en una granja adscrita al
Registro Nacional de Pesca y Acuacultura del Estado de Veracruz, México, se
inici¢ aplicando la metodologia de Checkland modificada para estructurar
el plan de mejora continua para definir las técnicas que se aplicarian y se
implementaron en una primera fase las siguientes: (1) control estadistico
de procesos, (2)5 S's, (3) eficiencia operacional, (4) matrices de priorizacién,
(5) mapeo del flujo de valor y (6) un sistema de calidad. Los resultados
obtenidos son la determinacidn de los limites de control de la calidad del
agua, el mapeo del flujo de valor de produccién, la determinacién de la
eficiencia operacional de la granja, el calculo de capacidad desperdiciada
y un sistema de calidad de buenas practicas de produccién digitalizado. Se
concluye que el sector acuicola mexicano puede incrementar su capacidad
de produccion apoyada con la implementacién de estas herramientas que
han demostrado su efectividad en otros sectores como el de la manufactura
y los servicios.

Palabras clave: Produccién y consumo responsable, acuacultura, acui-
cultores de recursos limitados, Calidad y Gestion Inteligente, Sostenibilidad
econémica y social
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Introduccién

Acorde con Imai (2015) el mejoramiento es una firmeza mental con respec-
to al mantenimiento y progreso continuo de los estandares de un producto
ylo proceso y/o producto, basado en pequefias y continuas practicas en el
trabajo que se realiza. Existen diferentes técnicas de mejora continua como
lo es el ciclo de Deming (PHVA), circulos de calidad (QC), ruta de la calidad,
nomozukuri, benchmarking, seis sigma, seis sigma esbelta, entre otras. Es
posible lograr una mejora de los procesos si se revisan continuamente las
operaciones que se realizan, se buscan causas raiz para los problemas que
se presentan y se proponen alternativas para solucionarlas, las cuales se
implementan con base en criterios como costos, facilidad y tiempo de im-
plementacion, entre otros.

Esquivel Valverde y otros, (2017) valoran los fundamentos teéricos de la
mejora continua y recopilan las definiciones emitidas por Deming, Harrin-
gton, Kabboul, Abell y Sullivan con respecto al mejoramiento continuo, por
lo que se puede resumir que la mejora continua es estar siempre esforzan-
dose en buscar la perfeccion, la eficiencia y la efectividad en los procesos,
tratando de cerrar las diferencias tecnoldgicas entre los paises.

Durante la busqueda de informacion se encontrd que en Ecuador se realizé
un estudio para analizar la competitividad de las micro, pequefias y me-
dianas empresas (MiPyMes) es tanto del sector comercio, como servicios y
produccion agropecuaria (banano, café, cacao y camardn), en donde encon-
traron que la comercializacién es una de las variables mas inciden, propo-
niendo un plan de mejoras con acciones orientadas a los administradores
y/o duefios de las empresas; a la motivacién de los empleados; a incentivar
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el trabajo el equipo; la capacitacion y la calificacion del personal; también
orientaron gestiones a proveedores, manejo de residuos, la innovacion
tecnoldgica y al desempefio econdmico-comercial (Toro Luciani, Zambrano
Morales, & Gonzalez Ordofiez, 2019).

Loor-Moreira y otros (2023) realizan una evaluacion sobre sistemas de ges-
tion de calidad en 38 empresas pesqueras, las cuales utilizan tanto el siste-
ma HACCP y BPM como ISO 9001, indicando la importancia que tiene para
la mejora de sus procesos y la implicacién de la alta direccién para lograr
los resultados, teniendo una ventaja competitiva en el mercado debido a
estos sistemas.

Con respecto a los sistemas Von Bertalanffy (1989) indica que “un sistema
puede ser definido como un complejo de elementos interactuantes. Inte-
raccion significa que elementos p, estan en relaciones R, de suerte que el
comportamiento de un elemento p en R es diferente de su comportamiento
en otra relacion R’ Si los comportamientos en Ry R' no difieren, no hay
interaccion y los elementos se comportan independientemente con respec-
to a las relaciones Ry R"". También enuncia que, sin importar el género y
la naturaleza de los elementos que conforman un sistema, asi como sus
relaciones es posible aplicar modelos, principios y leyes de forma similar a
diferentes sistemas existentes.

Con base en los principios de la teorfa general de Sistemas y considerando
un sistema como el conjunto de elementos que se encuentran integrados
e interactuando como un todo jerdrquicamente organizado y unido para el
logro de un objetivo comtn. Se podria decir que todo sistema tiene tres
partes fundamentales, recursos de entrada, de procesamiento y de salida
(Wilson, 2001).
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A partir del siglo XX, se han clasificado los sistemas con base en diferentes
criterios como son la interaccion con el medio ambiente, la complejidad
organismica, la relacion social y técnica, el propdsito para el cual fueron
creados, entre otros criterios.

Peter Checkland establece una taxonomia de sistemas con cinco rubros, los
sistemas naturales, los disefiados, los de actividad humana, los sociales y
los trascendentales. En los sistemas de actividad humana es esencial anali-
zar lo que una persona o grupo de personas podrian estar haciendo, sefiala
también que este tipo de sistemas tienen una estructura y un propdsito
definido, por lo cual la interaccién humana se vuelve esencial y es necesa-
rio estudiarla.

La metodologia de sistemas suaves de Peter Checkland fue presentada en
1981, contemplando siete etapas para su aplicacion, en las dos primeras se
busca entender la situacion problema, para ello se trabaja con respecto a las
actividades que se realizan y en determinar cudles son las mas relevantes,
lo anterior conforma la etapa 3 y 4; las etapas siguientes tienen como fina-
lidad utilizar los modelos a estructurar para realizar una comparacion en la
etapa 5 entre el sistema disefiado y el real, siendo en la etapa 6 en donde
se encuentran las mejoras y cambios a realizar para que en la etapa 7 se rea-
licen las acciones que lograran los cambios planeados. (Checkland, 2000)

La metodologia de Checkland modificada permite que las empresas pue-
dan incrementar su competitividad y coadyuva a establecer los sistemas,
subsistemas, indicadores y puntos de control que son necesarios para me-
jorar las condiciones de operacién (Gurruchaga, Flores, Mufioz, Diaz, & Ra-
hme, 2007)
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Wilson (2001) explica detalladamente las etapas de la metodologia indi-
cando que puede haber interactividad en tres de ellas.

Agboola, Malgwi, Amodu y Kadams (2022) indican que es necesario utilizar
sistemas de informacion conteniendo registros sobre produccion, ventas,
inventarios y/o maquinaria, para lo cual utilizaron un modelo conceptual
de sistemas suaves, teniendo como resultado una pintura enriquecida y
conectada sobre las aplicaciones que se derivaron, reemplazando con una
aplicacion el método de ventas y contabilidad en el sector de granjas acui-
colas a través de una administracién de la produccién piscicola con datos
sobre inventarios de procesamiento y contabilidad.

En otro contexto, como son las granjas de salmdn, Le Fedn y otros (2021)
desarrollan un modelo basado en el método DEX, para asegurar la sosteni-
bilidad de los sistemas acuicolas a partir de indicadores técnicos y métodos
de referencia como puede ser el aseguramiento del ciclo de vida, el costo
del proceso, entre otros. El método utilizado consiste en un drbol de atri-
butos que se organiza para caracterizar un sistema complejo y en donde
al final de cada rama se tiene un indicador, el cual se traslada a una escala
cualitativa por atributos asociados con los valores limites de venta. El re-
sultado obtenido mejord la produccion y encontré puntos criticos sociales,
econdmicos y ambientales.

Al revisar los sistemas existentes en unidades de produccion acuicolas Mus-
tafa, Bagul, Senoo y Shapawi (2016) indican que la Inteligencia Artificial
(IA) puede ser utilizada para controlar los pardmetros de la calidad del agua,
coadyuvando a la sostenibilidad del sistema acuicola.

Nguyen, Nguyen, Tran y Huynh (2021) aplicaron la metodologia de siste-
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mas suaves en el Sistema Acuicola Mangrove, conociendo las percepciones
y problemas que los aquejaban. Propusieron soluciones factibles a situacio-
nes de administraciones dificiles, polucién del aguay pobre extensién para
la acuacultura, encontrando una necesidad urgente de infraestructura para
mejorar las condiciones del proceso productivo.

Jover Cerdd (2013) escribe sobre diferentes definiciones de innovacion,
investigacion y desarrollo, en donde indica que la innovacién debe estar
acompafiada tanto de la inteligencia como del ingenio, ademas de plantear
que se debe buscar innovar en un lugary producir en otro, lo que conlleva
la interaccion tanto de los cientificos como de aquellos que producen el
bien, exponiendo que en el drea de acuicultura en Espafia es necesario que
los productores indiquen cudles son los problemas y los retos reales de la
produccién, para encaminar la investigacion en el sentido de la resolucién
de los mismos, estando el futuro de la acuicultura dependiente de lograr
mejorar las empresas y por ende su competitividad.

El objetivo del presente trabajo es que a partir de la metodologia de siste-
mas suaves de Chekland modificada y lo escrito por Jover Cerda se presen-
ten los resultados obtenidos al aplicar la metodologia de sistemas suaves
modificada para mejorar una unidad de produccién acuicola.

Metodologia
Las etapas de la metodologia de Checkland (Wilson, 2001) consisten en:

e Definirla situacion que es un problema.
e Expresar la situacidn (mapas, pinturas enriquecidas etc.).
o Seleccionar conceptos que puedes ser iteraciones relevantes.
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e Ensamblar los conceptos en una estructura intelectual.
o Usaresta estructura para explorar la situacion.

e Definir los cambios en la situacién.

e Implementar los cambios al proceso.

Se aplic la metodologia de Checkland modificada con la inclusién de la ad-
ministracién por procesos y el andlisis funcional a partir de las etapas 5y 6

e Desarrollar la definicion raiz

e Determinar las actividades a realizar

e Determinar las actividades minimas necesarias
e Estructurar el diagrama de flujo del sistema

e Definir puntos de control en el diagrama

e Determinarindicadores

e Estructurar hojas de registro de datos

Desarrollo

Este trabajo se desarrollé en una granja acuicola de recursos limitados
(AREL) con la finalidad de optimizar sus procesos para mejorar su pro-
duccién y el consumo responsable de productos que coadyuven a la sos-
tenibilidad econémica y social de la empresa. La granja es una Sociedad
Productora Rural, de cultivo semi-intensivo con una capacidad instalada de
20 toneladas anuales. Se inicia con la aplicacién de la metodologia de sis-
temas suaves de Checkland modificada a partir de:

1.Desarrollar la definicion raiz, que acorde con la metodologia de sistemas
suaves se realiza a partir de la definicién de seis elementos que son: cliente,
actores, transformacion, duefio, puntos de vista y ambiente. En la tabla 7
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se puede ver la descripcion de cada uno de los elementos mencionados,
los cuales al combinarse forman la definicién raiz del sistema de mejora
continua.

Tabla 8. Determinacion del CATDWA

ELEMENTO DESCRIPCION
C(cliente) Granja acuicola
A(actores) Trabajadores, duefio, profesores, alumnos
T(transformacién) Mejorar el proceso existente
D (duefio del sistema) Ingenieria Agropecuaria del Papaloapan S.PR de R.L.
W (puntos de vista de los involu- Proyectos rapidos, determinacion de nuevos indicadores, que sea
crados) préctico y realista
A(ambiente) Normatividad existente, tiempo disponible, requisitos de la
Maestria en Ingenieria Industrial.

Definicién raiz

“El sistema IAP-ITO, busca mejorar procesos existentes en la Granja Acuicola
Tierra Adentro, realizando proyectos rapidos, practicos innovadores y realis-
tas que permita obtener nuevos indicadores conforme a la normatividad
y politicas existentes con base en el tiempo disponible y cumpliendo los

requisitos de la Maestria en Ingenieria Industrial con un trabajo coordinado
entre profesores, alumnos, trabajadores y duefio de la empresa”

Determinar las actividades a realizar

Se realiz6 una lluvia de ideas entre investigadores y empresa que respon-

did a la pregunta ;qué hacer para mejorar el proceso existente?, los resul-
tados obtenidos se muestran en la Tabla 8, cabe mencionar que las ideas
aparecen en desorden. Cabe mencionar que las ideas no son excluyentes
de otras que pueden surgir cuando se realiza la siguiente etapa.

Tabla 9. Lluvia de ideas sobre el sistema

283



Juntanzas de Mujeres que Cuidan las Vidas en los Territorios

Analizar el proceso Aprender el proceso Estructurar desarrollos
tecnoldgicos
Encontrar dreas de oportunidad Recibir retroalimentacion de la Realizar aplicaciones
empresa informaticas
Definir los subprocesos Realizar proyectos Documentar resultados
Analizar condiciones para investiga- Determinar proyectos a realizar Determinar objetivo gene-
cion ral para cada proyecto

Analizar oportunidades de innovacién | Definir herramientas de Ing. Indus- | Evaluar la factibilidad del
trial a ser aplicadas objetivo general

Analizar facilidad de implementacion

Determinar las actividades minimas necesarias
a.Analizar el proceso

b. Analizar condiciones existentes

c. Encontrar dreas de oportunidad

d. Determinar proyectos

e. Realizar proyectos

Estructurar el diagrama de flujo del sistema

A partir de las actividades minimas necesarias y considerando las activida-
des englobadas en ellas, en lugar de realizar una "pintura” del proceso, se
plantea un diagrama de flujo, el cual se muestra en la Figura 1y que mues-
tra como proceso principal, las actividades minimas necesarias, las cudles

se encuentran en la parte superior

Figura 21. Diagrama del sistema de mejora continua
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Analizar el Aualizar condiciones Encoutrar ireas de .| Determinar Documentar
1 proceso existentes oportunidad proyectos restiliados
Determinar objetivo -
Definit Recibir general para cada i‘{‘Egls‘tl‘:ll
o ‘ i aplicaciones
subprocesos retroalimentacion de proyecto, asi como los
la empresa productos
Analizar condiciones
para investigacion
o Estructurar
) ) no ki de desarrollos
(Estin Analizar acuerdo la tecnolbgicos
todos oportunidades de empresa? -
innovacion
Revisar como 1
“"i:ﬁ'" lts Implementar
condiciones -
o fot Realizar desamollos
Analizar facilidad de eaolimions
implementacion proyectos —
no (Son 1
adecuadas? l
. Definir herramientas
Recki Analizar ¢l procesoa de ing. industrial a
=1 retroalimentacion Jo) serapiadas
de la empresa -
Realizar aplicaciones
informaticas

Definir puntos de control en el diagrama

Después de establecer el diagrama de flujo, se determiné en qué procesos
es necesario establecer un punto de control, a partir del cual se determina-
ron indicadores para el proceso de mejora, esto se esquematiza en la Figura
21.

Determinar indicadores

Los indicadores que se establecieron se muestran en la tabla 9.

Tabla 10. Indicadores del sistema
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Punto de Indicador Férmula

control

1 Situacion favorable a la investigacion. No. De condiciones favorables * 100/ total de
condiciones evaluadas

2 Eficiencia de proyectos presentados. No. De proyectos conforme * 100/ total de

proyectos presentados

Estructurar hojas de registro de datos

A partir de los indicadores, se estructuran las hojas de registro que se mues-

tranen laTabla4 yTabla 5. EnlaTabla 4 se muestran las condiciones que se

valoran para que un proyecto sea propuesto a la empresa, se deberén cum-

plir al menos 15 items positivos para considerar realizarlo. Los 15 items

equivalen a un 70% aproximadamente de condiciones favorables. Cabe

mencionar que el financiamiento no se considerd dentro de los ftems.

Tabla 11. Registro de condiciones favorables

HOJA DE REGISTRO DE CONDICIONES FAVORABLES PARA REALIZAR UN PROYECTO
NOMBRE DEL PROYECTO Si No

1. (Es factible de resolver en 6-12 meses?

2. (Se tienen datos historicos de campo?

3. (Es acorde a la orientacion del programa de estudios?

4. (El tema es acorde con el programa de estudios?

5. (Se pueden utilizar las herramientas de ing. industrial

6. (La empresa tiene disposicion hacia los proyectos?

7. ( Tiene potencial de innovacion en su campo?

8. ¢ Presenta un reto el resolverlo?

9. ¢ Esté bien delimitado?

10. (Hay literatura sobre el tema?

— 286 ——




Juntanzas de Mujeres que Cuidan las Vidas en los Territorios

1. ¢ El personal de la empresa se involucra?

12. (Existen areas de oportunidad?

13. ¢ Hay condiciones para la implementacion?

14. (Es innovador el proceso?

15. (Es innovador el producto?

16. ¢ Es innovadora la herramienta?

17. (Es innovador el procedimiento?

18. (El objetivo general es claro?

19. (Los productos resultantes son de utilidad para la institucion?
20. ¢;Los productos resultantes son de utilidad para el investigador?
21. (Los productos resultantes son de utilidad para la empresa?

En la tabla 5 se presenta el registro de proyectos propuestos y aprobados
por la empresa

Tabla 12. Registro de proyectos

REGISTRO DE PROYECTOS PROPUESTOS Y APROBADOS
PROYECTO S| NO OBSERVACIONES

Al realizar el andlisis del proceso existente se encontrd:

a) Queesposible realizar proyectos que impactan en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS)
10.1 Crecimiento de ingresos
12.2 Gestidn sostenible y uso eficiente de recursos

e 14.7 Gestion sostenible en acuicultura

b) Que existe una analogia entre un proceso de produccién indus-
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trial y un proceso de produccion acuicola, lo cual se muestra en
la Figura 22, por lo cual se deduce que si es posible implementar
herramientas que surgieron en el sector manufacturero, militar e
industrial.

Figura 22. Analogfa entre un sistema de produccién industrial y un sistema
de produccién acuicola.

Procesamiento Venta de
Compra de . Producto
; : de materia | R producto
materia prima ) terminado R
prima terminado

Compra de
alevines, alimento Preengorda, Poscosecha de
o ‘ Cosecha -
y medicinas Engorda tilapia
(insumos)

) Elprocesoiniciaa partirde lacompra de alevines de 1a 10 gramos
de peso y termina con la venta de organismos de 550 a 600 gra-
mos de peso después de 6-8 meses de proceso.

d) Realiza un recambio de agua de 12 a 14 horas diarias para asegu-
rar el oxigeno disuelto y la temperatura de los estanques

e) Posee mddulos de engorda con tanques de diferentes capacidades
y uno de siembra con cuatro tanques

f)  Actualmente realiza de una a dos cosechas al afio, de todo el lote
sembrado

g) Considera como parametros de la calidad del agua los marcados
por la literatura

h) Esta registrada ante la Secretaria de Pesca y certificada en Buenas
Practicas de Produccion Acuicolas (BPPA).

i) Estd buscando disminuir su tiempo de produccion.

j)  Quiere mejorar su proceso en cuanto eficiencia
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k) Quiere estandarizar la calidad del agua

) Quiere establecer en el mediano plazo una cadena productiva

m) Quiere establecer su cadena de valor.
) Debido a eventos climaticos parte de su sefialética estd perdida.
) Tiene registro de datos en papel

p) Tiene equipos de laboratorio
)

q) Esté dispuesto a invertiren la medida de sus posibilidades.
r) Estd dispuesto a involucrarse en los proyectos y aportar conoci-
mientos.

Se pregunt6 a la empresa las situaciones mds urgentes a resolver siendo
estas en orden de importancia:

a) Estandarizar la calidad del agua.
b) Evaluar la eficiencia del proceso actual.

Por otra parte, como dreas de oportunidad observadas se encuentran:

a) Los parametros fisicoquimicos del agua de los estanques poseen
una gran variabilidad.
b) Existe a simple vista un desperdicio de la capacidad instalada.
¢) Existe dificultad de administrar la granja para la recertificacién
d) La programacion de siembras y cosechas se realiza con base en la
liquidez del empresario y el tiempo habitual
e) Esnecesario incrementar la cadena de valor.
Se aplica el formato de registro que se presentd en la tabla 10, para la pri-
mera situacion, los resultados se muestran en la tabla 12.
Tabla 13. Registro de condiciones favorables para estandarizacién de la
calidad del agua.
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HOJA DE REGISTRO DE CONDICIONES FAVORABLES PARA REALIZAR EL PROYECTO
Estandarizacién de la calidad del agua Si No
1. (Es factible de resolver en 6-12 meses? X
2. (Se tienen datos historicos de campo? X
3. (Es acorde a la orientacion del programa de estudios? X
4. (El tema es acorde con el programa de estudios? X
5. (Se pueden utilizar las herramientas de ing. industrial X
6. (La empresa tiene disposicion hacia los proyectos? X
7. (Tiene potencial de innovacion en su campo? X
8. (Presenta un reto el resolverlo? X
9. (Esta bien delimitado? X
10. | ¢(Hay literatura sobre el tema? X
11. | (El personal de la empresa se involucra? X
12. | (Existen areas de oportunidad? X
13. | (Hay condiciones para la implementacion? X
14. | ¢(Es innovador el proceso? X
15. | ¢Es innovador el producto? X
16. | ¢(Es innovadora la herramienta? X
17. | (Es innovador el procedimiento? X
18. | (El objetivo general es claro? X
19. | ¢Los productos resultantes son de utilidad para la institucion? X
20. | ¢Los productos resultantes son de utilidad para el investigador? X
21. | ¢(Los productos resultantes son de utilidad para la empresa? X
TOTAL 18 3

Tabla 14. Registro de condiciones favorables para evaluar la eficiencia del
proceso.

| HOJA DE REGISTRO DE CONDICIONES FAVORABLES PARA REALIZAR EL PROYECTO |
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Evaluar eficiencia del proceso actual Si No
1. | ¢Es factible de resolver en 6-12 meses? X
2. | ¢(Se tienen datos histéricos de campo? X
3. | (Es acorde a la orientacion del programa de estudios? X
4. | (El tema es acorde con el programa de estudios? X
5. | ¢Se pueden utilizar las herramientas de ing. industrial X
6. | (Laempresa tiene disposicion hacia los proyectos? X
7. | (Tiene potencial de innovacion en su campo? X
8. | ¢(Presenta un reto el resolverlo? X
9. | (Esta bien delimitado? X
10. | ¢Hay literatura sobre el tema? X
11. | ¢(El personal de la empresa se involucra? X
12. | (Existen areas de oportunidad? X
13. | ¢(Hay condiciones para la implementacion? X
14. | (Es innovador el proceso? X
15. | ¢Es innovador el producto? X
16. | ¢(Es innovadora la herramienta? X
17. | ¢Es innovador el procedimiento? X
18. | (El objetivo general es claro? X
19. | ¢(Los productos resultantes son de utilidad para la institucion? X
20. | ¢Los productos resultantes son de utilidad para el investigador? X
21. | ¢Los productos resultantes son de utilidad para la empresa? X

TOTAL 19 2

Los resultados obtenidos de la evaluacidn realizada indican que los temas
indicados por la empresa son adecuados tanto para las instituciones edu-
cativas como para la granja acuicola, por lo cual se procede a establecer los
proyectos:
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Nombre del Proyecto:

Implementacién de metodologia 6 sigma en granja acuicola para la mejora
de calidad del agua en los estanques de produccién.

a) Objetivo del proyecto:
i).  Disminuirlavariabilidad del oxigenoy de la temperatura en
los estanques de produccién.
ii).  Encontrar los valores dptimos de oxigeno y temperatura.

Nombre del Proyecto

Aplicacién de herramientas de produccién esbelta en granjas acuicolas de
ARELs.

b) Objetivo del proyecto

i).  Deteccién de desperdicios de recursos
ii).  Determinacién de capacidad instalada y no utilizada.

Se retroalimentd a la empresa y estuvo de acuerdo por lo tanto el tema es
apropiado para las dos instancias.

El siguiente paso es encontrar cudles herramientas de ingenieria industrial
son factibles de aplicar, encontrando que parael:

a) Proyecto: "Implementacion de metodologia 6 sigma en gran-
ja acuicola para la mejora de calidad del agua en los estanques
de produccion’, que considera estandarizar la calidad del agua de
todos y cada uno de los estanques, lo mds apropiado es trabajar
con control estadistico de procesos (CEP), que conlleva estadistica
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descriptiva y graficos de control, se decide trabajar bajo la meto-
dologia DMAIC, que implica disminuir la variabilidad existente,
determinar la capacidad (Cp y Cpk) y la sigma del proceso, para
establecer los limites de control con base en las condiciones parti-
culares de la empresa.

b) Proyecto: "Aplicacién de herramientas de produccion esbelta
en granjas acuicolas de ARELs", que comprende el evaluar la efi-
ciencia del proceso actual, se empieza por realizar un Value Stream
Map (VSM) o Mapeo de flujo de Valor, en el cual se tuvieron que
realizar analogias de términos como tiempo de ciclo, tiempo de
produccién, inventario, etc. Aunado a esto se trabajd con respecto
aimplementar 5'S en el drea incluyendo la sefialética con respec-
to a las normas y reglamentaciones existentes, ademds de deter-
minar la capacidad instalada y desperdiciada para cada estanque
dependiendo de la densidad de siembra y la evaluacién de la efi-
ciencia operacional (OEE) del proceso.

Los resultados obtenidos de la realizacién de proyectos son:

a) Para el proyecto denominado “Implementacion de metodologia 6 sig-
ma en granja acuicola para la mejora de calidad del agua en los estan-
ques de produccién”

i).  Determinacion de los limites de control de Oxigeno y Tem-
peratura por estacion y por estanque.

ii).  Disminucién de la variabilidad de la temperatura.

iii).  Determinacion de la capacidad del proceso.

iv).  Determinacién del nivel sigma del proceso.

v).  Tesisde posgrado en la Maestria en Ingenieria Industrial.
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Presentacién de una ponencia.

Realizacién de dos aplicaciones informaticas con su manual
Realizacion de 5 videos de capacitacion.

Siete registros de autor en tramite.

b) Para el proyecto denominado "Aplicacién de herramientas de produc-

cion esbelta en granjas acuicolas de ARELs”

i).  Realizacién del Value Stream Map del proceso.
ii).  Determinacion de la capacidad instalada y no utilizada.
iii).  Deteccién de desperdicios de recursos
iv).  Aplicacién de las 5'S en la granja
v).  Homogeneizacién de la sefialética de la empresa
vi).  Tesis de posgrado en la Maestria en Ingenieria Industrial.
vii).  Presentacion de una ponencia
viii).  Realizacién de tres aplicaciones informaticas con su manual
ix).  Realizacion de 4 videos de capacitacion
x).  Seisregistros de derechos de autor conseguidos
xi).  Tres registros de autor en trémite
xii).  Tres desarrollos tecnoldgicos (TRL7)
Conclusiones

Los proyectos desarrollados en esta primera fase dieron como resultado,

acorde con Jover Cerd3, la investigacion y desarrollo acompafiados de inno-

vacion, inteligencia e ingenio para la empresa, ya que en la investigacion

bibliografica llevada a cabo durante la realizacion de los proyectos, no se

encontraron situaciones en que se haya documentado el uso especifico de

las herramientas de ingenieria industrial en granjas acuicolas, ademas se
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desarrollaron aplicaciones informaticas que resultan innovadoras para la
empresa y se utilizd el ingenio para encontrar soluciones y analogias de
términos acufiados para el uso industrial y no para el sector piscicola.

Se obtuvieron instrumentos que permiten una evaluacién preliminar sobre
si existen o no condiciones favorables para llevar a cabo un proyecto de
investigacion aplicada en el entorno productivo.

Con el proyecto "Implementacién de metodologia 6 sigma en granja acui-
cola para la mejora de calidad del agua en los estanques de produccion”
realizado se incrementa la capacidad de produccion ya que los parametros
oxigeno disuelto y temperatura se mantienen controlados dentro de los li-
mites establecidos, lo que permite disminuir el porcentaje de mortandad
debido a una falta de oxigeno o temperatura fuera de limites.

Con el proyecto "Aplicacion de herramientas de produccién esbelta en gran-
jas acuicolas de ARELSs", se incrementa la capacidad de produccion al poder
detectar la capacidad desperdiciada y que ésta sea utilizada, ademds de
tener indicadores de proceso como la eficiencia operacional que permite
hacer un seguimiento puntual de la calidad, la disponibilidad y el rendi-
miento en cada estanque, lo cual permite optimizar el proceso con respecto
a la capacidad instalada.

Por lo expresado en pérrafos anteriores se concluye que, el sector acuicola
mexicano al utilizar herramientas de ingenieria industrial que han demos-
trado ser efectivas para optimizar y estandarizar procesos, disminuir varia-
bilidades, establecer limites de control, mejorar la eficiencia, determinar
las actividades que agregan valor, disminuir costos, incrementar eficiencias,
entre otros beneficios, puede incrementar su capacidad de produccién al
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apoyarse en técnicas y métodos como graficos de control, DMAIC, control
estadistico de procesos, VSM, 5'S, OEE, por mencionar algunos.

Trabajo a futuro

En una fase dos se trabajara sobre las areas de recertificacion y determi-
nacién de la cadena de valor y en la etapa tres las dreas de oportunidad a
resolver seran el control automatico de los aireadores, la programacién de
la produccion y el andlisis de prefactibilidad para fabricar productos conge-
lados de pescado.
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Resumen

Este proyecto se realizd con el fin de mejorar las condiciones familiares o
problemas de sostenibilidad financiera por medio de los adolescentes que
son jovenes mds conscientes de la situacion actual de comercio, de politica
y econdmica del pais; ;Cémo lo realizamos?, se realizd por medio de cono-
cimientos que fueron impartidos de forma progresiva, donde el estudiante
exploraba sus capacidades intrinsecas y las proyectaba en un medio de sus-
tento siendo este su medio de realizacion personal. Brindando herramien-
tas no solo tedricas, si no digitales, de apoyo, de interaccion y de entorno
para la realizacién de este “proyecto”. ;Por qué lo realizamos? Porque mu-
chos de estos jévenes entre los 13y 18 afios ya son personas utiles dentro
de la sociedad, que, de forma econdmica, o responsable en su hogar se ve
obligado a ir pensando en los medios a utilizar para su sustento y el de su
familia. ;Qué resultado se obtuvo? El resultado fue el esperado, y es que
muchos de estos jévenes iniciaran sus emprendimientos, que dentro de
eventos de la universidad participaran de forma académica y también que
dentro de estos espacios solventaras dudas, rompieran miedos y se enfren-
taran a la realidad del mercado empresarial, laboral y pedagégico. En con-
clusion, la idea de aumentar el sector empresarial, los emprendimientos,
proyectos y demds relacionados con la sostenibilidad financiera o econémi-
ca se va reflejando en estos adolescentes que trascienden a sus familias y
grupos cercanos de interaccion.

Palabras clave: Emprendimiento, juventud, apoyo econémico, sos-
tenibilidad.
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Introduccién

En la actualidad, el término “emprendimiento sostenible” ha cobrado una
relevancia sin precedentes en el mundo empresarial y social. A medida que
nos enfrentamos a desafios ambientales, sociales y econémicos cada vez
més apremiantes, la bisqueda de modelos de negocio que no solo ge-
neren beneficios econdmicos, sino que también contribuyan al bienestar
de las personas y del planeta se ha convertido en una prioridad imperiosa
(Herndndez Sanchez, Herruzo Gémez, Cardella, & Sanchez Garcia, 2019).

El emprendimiento sostenible se fundamenta en la premisa de que es po-
sible desarrollar iniciativas empresariales que sean rentables y, al mismo
tiempo, promuevan la conservacién del medio ambiente, el desarrollo so-
cial equitativo y la viabilidad econdmica a largo plazo (Rodriguez Moreno,
2016). Esto implica adoptar practicas empresariales que minimicen el im-
pacto ambiental, promuevan la justicia social y fomenten la prosperidad
econdmica para todas las partes interesadas involucradas.

Es de esta manera, que el emprendimiento sostenible para adolescentes ha
ido ganando cada vez més relevancia en los Gltimos afios. La creciente con-
ciencia sobre los desafios medioambientales y sociales ha llevado a muchos
jévenes a buscar formas innovadoras de abordar estos problemas a través
de iniciativas empresariales sostenibles (Calanchez Urribarri, Rios Cubas,
Zevallos Aquino, & Silva Peralta, 2022).

En la actualidad, existen numerosos programas, organizaciones y recursos
dedicados afomentar el emprendimiento sostenible entre los adolescentes
(Valls, Villa, Martinez, & Hernando, 2015). Estos incluyen campamentos de
verano, competiciones empresariales, talleres educativos y plataformas en
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linea que brindan apoyo y orientacién a jévenes emprendedores (Malagén
Terrdn, 2017).

Ademas, la tecnologia ha jugado un papel crucial al hacer que el empren-
dimiento sostenible sea mds accesible para los adolescentes. Las redes
sociales, las plataformas de comercio electrénico y las herramientas de
colaboracion en linea les permiten a los jévenes lanzar y promocionar sus
empresas de manera efectiva con un alcance global (Arcentales Montalvo,
Julio Alfonso, & Canchingre Bone, 2020).

Teniendo en cuenta lo anterior, el programa de Administracién de Empre-
sas de la Corporacién Universitaria Autonoma de Narifio decidié implemen-
tar el Programa de Emprendimiento Sostenible para adolescentes para
beneficiar a la comunidad, principalmente desde el dmbito econdémico y
social, partiendo de la misidn y la politica de proyeccién social institucional,
las cuales propenden por el liderazgo en el contexto educativo a través de
procesos investigativos generadores de transformacion, proyeccién social
y desarrollo sostenible enmarcados en la articulacion de la docencia e in-
vestigacion como actores que fortalecen la presencia de la Institucién en
su entorno.

Para el desarrollo del programa se plantearon cuatro fases de ejecucion, ini-
ciando por un proceso de caracterizacion, donde se identifica la necesidad
de los jévenes en condiciones de vulnerabilidad de la ciudad de Villavicen-
cio por crear un plan de negocios sostenible en el tiempo que les permita
emprender de manera responsable y posteriormente ejecutar la ruta de
emprendimiento mediante una serie de capacitaciones en teméticas rela-
cionada con la creacion y desarrollo de planes de negocio.
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Con el énimo de contextualizar acerca del problema a investigar, se presen-
ta una sintesis conceptual de diversas investigaciones relacionadas con el
objeto de estudio. Una investigacidn realizada por (Yance Carvajal, 2016)
titulada “Estudio de Modelo de Emprendimiento Sostenible en América
Latina: Caso de estudio, Ecuador” tenia como objetivo definir un modelo
de emprendimiento sostenible para Ecuador, en el marco de la ciencia de
la sostenibilidad y la administracidn, para ello se desarroll¢, a) determinar
los elementos que intervienen en el desarrollo sostenible que se aplique al
emprendimiento con impacto ambiental, b) identificar las caracteristicas de
un modelo de emprendimiento sostenible para los paises en vias de desa-
rrollo de América Latina, y c) determinar el alcance del modelo en el contex-
to real de los emprendimientos sostenibles en América Latina. para ello la
investigacion hace énfasis en la construccién de una memoria documental,
asi como la busqueda de documentos relacionados con el emprendimiento
sostenible. Como resultado, se puede concluir que la propuesta del modelo
de emprendimientos sostenible tiene como aspectos mas destacables, te-
ner evidencias de que la idea de negocio, integra los factores econémicos,
sociales y ambientales que demanda el desarrollo sostenible. El desarrollo
del proyecto propicid un espacio para el debate entre los actores principales
del desarrollo de los paises en el drea del desarrollo sostenible a estudio.
de igual manera se generd sinergia entre los grupos sociales con el &nimo
de movilizar recursos, esfuerzos y capital social para contribuir a la conser-
vacién ambiental. Con el modelo, los emprendedores pueden desarrollar
ideas de negocio con valor ambiental, social y econémico.

Por otra parte, (Romero Colmenares, 2020) desarroll6 una investigacion
titulada “Intencionalidad de emprendimientos sostenibles: una aproxima-
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cion a la validacion empirica de un modelo en estudiantes de la Universi-
dad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga” que tenia por objetivo
Validar un modelo de intencionalidad de emprendimiento sostenible entre
estudiantes de pregrado de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga, para ello la investigacién se desarrolld a) caracterizando un
modelo tedrico que describa la intencionalidad de emprendimiento soste-
nible, b) operacionalizando los constructos y variables que forman parte del
modelo de intencionalidad de emprendimiento sostenible, y c) examinan-
do las relaciones existentes entre los constructos individuales y sociales que
componen el modelo.

La investigacion fue de caracter exploratorio, deductivo, descriptivo y corre-
lacional, de tipo cuantitativo, y en su ejecucion se aplicé a 461 estudiantes
una encuesta compuesta por 11 secciones con factores a considerar en el
modelo propuesto. Como parte de las conclusiones se determiné que el
modelo fue enfocado a la descripcion de la intencionalidad del empren-
dimiento sostenible a partir de tres factores principales: Actitud hacia el
emprendimiento sostenible. estos factores evidenciaron tener una relacién
directa sobre el emprendimiento sostenible. Por otro lado, la influencia del
contexto institucional sélo evidencid influenciar el comportamiento perci-
bido, mientras que la educacién curricular tiene un impacto tanto la actitud
hacia el emprendimiento sostenible como el control comportamental per-
cibido. El modelo final refleja que las normas subjetivas influencian positi-
vamente la intencionalidad de emprendimiento sostenible y que en cierto
modo la actitud hacia el emprendimiento sostenible, influenciada por el
altruismo y la educacion, afecta positivamente en la intencionalidad de em-
prendimiento sostenible, asi mismo, el control comportamental percibido

305




Juntanzas de Mujeres que Cuidan las Vidas en los Territorios

es levemente influenciado por la educacién y la autoeficacia, pero no nece-
sariamente afectan o influyen de manera positiva en la intencionalidad de
emprendimiento sostenible.

A su vez, (Perez Peralta, Chirinos Araque, & Martinez de Merifio, 2016) de-
sarrollaron una investigacién denominada "Emprendimiento social soste-
nible en comunidades vulnerables: caso altos de la sabana de la ciudad
de Sincelejo, sucre, Colombia" que tenia por objetivo caracterizar aspectos
de trabajo, formacion, experiencia, habilidades y proyecto de vida laboral
de las personas que trabajan en los hogares de altos de la sabana de la
ciudad de Sincelejo, sucre, Colombia. Para realizar la investigacién, se es-
tablecieron seis etapas: a) planeacién de la investigacion; b) eleccién de la
metodologia y los instrumentos; c) recoleccién de datos; d) construccién y
validacién de datos; e) andlisis de resultados y construccién de documen-
tos. Derivado de este proceso se concluyé que el desplazamiento forzado
en Colombia ha generado una serie de costos sociales como: la descampe-
sinizacion, la ruptura de practicas ancestrales, la estigmatizacion, la revicti-
mizacion, la reparacién integral a las victimas, entre otros. derivado de ello,
el emprendimiento para la poblacion vulnerable requiere de una respues-
ta de intervencion por parte del Estado y un compromiso por parte de la
academia. Finalmente, los habitantes de la comunidad Altos de la Sabana
tienen las cualidades y condiciones para desarrollar emprendimiento social
sostenible, sin embargo, como se menciond anteriormente es necesario
contar con el apoyo y participacién del gobierno local, regional y nacional,
asi como de diferentes entes como cdmara de comercio y universidades.

En otra investigacion realizada por (Zorrilla Mejia, 2013) titulada “Factores
que contribuyeron a la sostenibilidad de los microemprendimientos juve-
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niles en el Distrito de San Juan de Lurigancho. Caso: proyecto jovenes pilas
del programa de empleo juvenil de INPET (2007-2009)" se buscaba iden-
tificar los factores que han contribuido a la sostenibilidad de los microem-
prendimientos juveniles, promovidos por el Programa de Empleo Juvenil
del INPET en el distrito de San Juan de Lurigancho, desde la perspectiva de
los involucrados a fin de proponer medidas que fortalezcan las herramien-
tas utilizadas en el programa. para lo cual se requirid a) un andlisis del perfil
de los jévenes emprendedores exitosos que ha apoyado el Programa de
Empleo Juvenil de INPET, b) conocer las competencias desarrolladas por los
jévenes a través de las capacitaciones del Programa de Empleo Juvenil de
INPET, c) explicar la correspondencia que existe entre los microemprendi-
mientos juveniles que el Programa de Empleo Juvenil de INPET ha apoyado
y las necesidades del mercado, d) Describir la percepcion de los jovenes
sobre la utilidad de la metodologia participativa —aprender haciendoll
desarrollada por el Programa de Empleo Juvenil de INPET para su negocio,
e) extraer lecciones y proponer medidas que fortalezcan las herramientas
utilizadas en el programa para afianzar una cultura emprendedora en los
micro emprendimientos juveniles. La investigacion fue de cardcter cualita-
tivo para garantizar la sistematizacién de experiencias, y en consecuencia la
descripcion de las percepciones de los jovenes participantes del proyecto
respecto a las competencias emprendedoras personales adquiridas. Como
parte de las conclusiones se determiné que los jévenes emprendedores
provienen de un nivel socioecondmico bajo, encontrdndose en un tango
de edad entre los 26 a 32 afios, en lo referente a las competencias que

desarrollaron los jévenes emprendedores en la capacitacion, se resaltan
la busqueda de oportunidades, el compromiso y la calidad. Asi mismo, las
competencias que menos se desarrollan son la fijacion de metas, la pla-
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neacion y el monitoreo sistematico. Por otra parte, se evidencio que existe
relacién directa entre las necesidades del mercado y el conocimiento del
entorno por parte de los emprendedores. En cuanto a los aspectos de la
metodologia empleada, se resalta que esta permite conocer diferentes per-
sonas con necesidades similares que les permiten interactuar y desarrollar
ideas de negocio que cumplan con sus expectativas de crecimiento perso-

nal y econémico.

Metodologia

Como método de desarrollo del proyecto se utilizara un disefio no experi-
mental de cardcter hipotético deductivo, partiendo del referente tedrico de
la construccién de proyectos sociales, aplicados en funcion del desarrollo
del Programa de Emprendimiento Sostenible (PES) para la poblacién juve-

nil en condiciones de vulnerabilidad de la ciudad de Villavicencio.
Desarrollo
Caracterizacion para la formacion de los jévenes

Frente a la situacion inicial se realizé una caracterizacién de la poblacién a
continuacion descrita tiene unos de los puntos referentes importantes para
el desarrollo del Programa de Emprendimiento Sostenible (PES). Como se
observa en la gréfica, 14 estudiantes son de grado decimo, de los cuales 6
tiene 15 afios, otros 6 tienen 16 afios y 2 tienen 2 afios. Asi mismo, 9 estu-
diantes son de grado once, de los cuales 1 tiene 15 afios, otros 6 tienen 16
afiosy 2 tienen 2 afos.

Ilustracion 2. Distribucion por grado y edad

Nota: Elaboracidn propia.

En cuanto a la distribucion por grado y género, se evidencia que 14
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estudiantes son de grado decimo, de los cuales 6 son hombresy 8 son
mujeres. Asi mismo, 9 estudiantes son de grado once, de los cuales 2 son
hombresy 7 mujeres.

Illustracion 3. Distribucion por grado y genero

[ T L = R v

Hombre Mujer

m Décimo Once

Nota: Elaboracion propia.

Los tipos de poblacién involucrados dentro de la ruta de emprendimiento
se componen por varios factores siendo de mayor participacion la poblacién
afrodescendiente, sequido por una comunidad LGTBI, después por victimas
de conflicto armando y en igualdad de condiciones la poblacién con dis-
capacidad desplazada por la violencia, poblacién migrante y con violencia
intrafamiliar.

Illustracion 4. Distribucion por tipo de poblacion

Nota: Elaboracidn propia.

Dentro de las intenciones de los involucrados con la ruta de emprendimien-
to sostenible la mayoria de estudiantes siento diesciocho desean poder
crear su propia empresa por medio de estudio superior y motivacion, los
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otros cinco desean poder estudiar para poder obtener un trabajo con mejo-
res oportunidades laborales en el mercado.

Illustracion 5. Intension de estudio superior y motivaciones

Nota: Elaboracion propia.

La mayoria de los jovenes participantes del proyecto de emprendimiento
sostenible han tenido que trabajar en su hogar para cubrir gastos o cola-
borar con los mismos en el hogar.

Illustracion 6. . ;Alguna vez ha tenido que buscar un trabajo en sus tiempos libres
para ayudar a cubrir los gastos en su hogar?

Nota: Elaboracidn propia.

En su mayoria los jévenes pertenecientes al programa de emprendimiento
sostenible deseaban crear su propio negocio, su propia idea, poder vivir de
esto y ayudar a su familia y entorno.

Illustracién 7. ; Le gustaria poder crear su propio negocio?
Nota: Elaboracién propia.
En su minoria de participacién los jovenes intentaron con anterioridad te-

ner un emprendimiento, para su mayoria era un tema nuevo e innovador
a aplicar.

llustracion 8. ¢ Ha tenido anteriormente algiin emprendimiento que haya decidi-
do dejar?

Nota: Elaboracidn propia.

A diferencia de la pregunta anterior sobre si ha tenido un emprendimiento
respondieron que renunciaron a esto por falta de tiempo y por no tener
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el resultado esperado econdmicamente de este, pues al ver que no tenia
rentabilidad u orden contable dejaba de interesar.

Illustracion 9. ¢ Por qué razdn decidié no continuar con su emprendimiento ante-
rior?

Nota: Elaboracidn propia.

Dentro de los pensamientos emprendedores y empresarios de los jévenes
al observar muchos cambios econdmicos y vivir dificultades en el pais ellos
prefieren trabajar por cuenta propia en sus ideas de negocio que ser em-
pleados.

llustracién 10. ;Cual de las siguientes opciones preferiria al momento de trabajar?

Nota: Elaboracidn propia.

A la pregunta si tienen o han tenido algtin emprendimiento los jovenes
han sido claros en su mayoria que no, que no habian pensado en esto an-
tes, solo una pequefa participacidn si tenian esto en marcha y lo siguieron
aplicando en este programa de emprendimiento sostenible.

llustracién 11. ;Tiene actualmente o ha tenido algin emprendimiento?

Nota: Elaboracién propia.

Ejecucidon de la ruta de emprendimiento sostenible

Como participantes del proceso de ejecucién de la ruta de emprendimiento
por parte del programa de Administracién de Empresas se asignaron 4
profesores para impartir 5 mddulos de formacién quienes se encargaron

de velar por el cumplimiento de las actividades y garantizar la idoneidad
del proyecto.

Las actividades se realizaron con estudiantes de los grados noveno y
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décimo del Colegio Silvia Aponte, ubicado en el barrio Kirpas de la ciudad
de Villavicencio, con la financiacién del 100% del programa por parte de
la Corporacién Universitaria Autdnoma de Narifio, extension Villavicencio.

Todos los estudiantes tenian la expectativa de aparte de adquirir
conocimientos de poder enfocarlos en un método de produccién o servicio
para prestar generando rentabilidad o ingreso de flujo econdmico, el
colegio se caracteriza por tener una poblacién de estratos bajos y medios.

Tabla 15. Plan de actividades

Meses

Actividad 112(3|4

Ejecucion de los mddulos 0 (sensibilizacion) y 1 (mi idea de negocio) de la ruta de X
emprendimiento sostenible

Ejecucion del médulo 2 (entorno externo) de la ruta de emprendimiento sostenible X

Ejecucion del médulo 3 (andlisis de mercado objetivo) de la ruta de emprendimien- X1 X
to sostenible

Ejecucién mddulo 4 (formulacion estratégica) de la ruta de emprendimiento soste- X
nible

Ejecucién mddulo 5 (andlisis financiero) X

Participacion de la poblacion en muestra empresarial Open Uella X

Creacion de informe final X

Nota: Elaboracion propia.

En el médulo 0, se realizé una sensibilizacion donde se llega al colegio,
con los estudiantes y se interpone la necesidad observada donde en pro de
beneficios para la comunidad por medio de ellos se enfatiza en mostrar al
estudiante que tiene posibilidades para su emprendimiento, como empre-
sario y manejar ingresos para s mismo, sus necesidades y su familia.
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El mddulo 1, los estudiantes se enfocan en identificar una idea de negocio,
para ello, los estudiantes a) identifican sus pasiones y habilidades, b) obser-
van problemas y necesidades, c) realiza sondeos para validar la idea, d) rea-
lizan acercamientos con expertos para retroalimentar sus ideas y piensan
en soluciones innovadoras.

En el médulo 2, los estudiantes realizan la interpretacién del entorno em-
presarial, en este modulo se examinan y evaltan los factores externos que
pueden influir en su desempefio y en su capacidad para alcanzar sus obje-
tivos. Este andlisis proporciona informacion crucial para la formulacion de
estrategias y la toma de decisiones empresariales a partir del andlisis de
factores politicos, factores econémicos, factores sociales, factores tecnoldgi-
cos, factores ambientales y factores legales.

Por otra parte, en el mddulo 3, los estudiantes realizan un estudio de merca-
do para recopilar, andlisis e interpretar datos relacionados con un mercado
especifico, con el fin de comprender sus caracteristicas, tendencias, nece-
sidades y comportamientos de los consumidores. Este estudio les propor-
ciona informacidn valiosa que ayuda a los estudiantes a tomar decisiones
informadas sobre el desarrollo, la comercializacion y la venta de sus produc-
tos o servicios.

En el médulo 4, los estudiantes realizan un estudio administrativo y opera-
tivo como parte del proceso de planificacién y gestién empresarial, en este,
analizan y evaluar la estructura organizativa, los procesos operativos y las
funciones administrativas de su emprendimiento para identificar dreas de
mejora, eficiencia y efectividad.

Por su parte, el estudio administrativo permite: a) definir la estructura or-
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ganizacional, b) determinar procesos de toma de decisiones, c) establecer
la cultura organizacional, y d) determinar los recursos humanos necesarios
para la puesta en marcha del emprendimiento.

A su vez, el estudio operativo permite: a) analizar los procesos y procedi-
mientos utilizados para producir bienes o servicios, b) evaluar los estdnda-
res de calidad establecidos, ) examinar cémo se gestionan los inventarios,
la cadena de suministro y la distribucion de productos para garantizar un
flujo eficiente de materiales y productos, y d) analizar cémo se utiliza la tec-
nologiay la automatizacion para mejorar los procesos operativos, aumentar
la productividad y reducir los errores.

Por Gltimo, en el médulo 5, se realiza un anélisis financiero en el que se
examinan y evaldan los estados financieros y otros datos financieros de una
empresa para comprender su desempefio econémico y su situacion finan-
ciera. Este analisis proporciona informacion crucial para los inversionistas,
prestamistas, gerentes y otras partes interesadas en la empresa, permitién-
doles tomar decisiones informadas sobre la viabilidad, solidez y rentabili-
dad del negocio.

Las principales areas que se abarcan en el andlisis financiero son: a) estado
de resultados, b) balance general, ¢) flujo de efectivo, d) ratios financieras
y e) tendencias y andlisis comparativo; lo que proporciona informacién va-
liosa para la toma de decisiones estratégicas, como la elaboracién de pre-
supuestos, la planificacién de inversiones, la evaluacion de proyectos y la
evaluacion de la viabilidad financiera del emprendimiento a largo plazo.

Como resultado del desarrollo de la ruta de emprendimiento, los estudian-
tes participan en la muestra empresarial Open Uella, un evento que retine a
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emprendimientos, empresas y profesionales de diferentes sectores para ex-
hibir sus productos, servicios, innovaciones y tendencias. El Open Uella, es
una oportunidad tnica para a) mostrar productos y servicios ante un pablico
interesado, lo que les permite aumentar la visibilidad de su marca y gene-
rar oportunidades de ventas, b) generar contactos y establecer redes, tanto
con potenciales clientes como con otros profesionales del sector. Esto pue-
de conducira colaboraciones, alianzas estratégicas o nuevas oportunidades
de negocio, ¢) conocer las Ultimas tendencias y tecnologias en el sector, lo
que permite a las empresas mantenerse actualizadas sobre los avances en
su industria y adaptarse a los cambios del mercado, d) realizar estudios de
mercado para obtener retroalimentacion directa de los visitantes sobre sus
productos, precios, disefios, etc. Esto puede ayudarles a ajustar su oferta y
mejorar su competitividad, e) participar en conferencias, seminarios y pa-
neles de discusién sobre temas relevantes para el sector. Esto brinda a los
asistentes la oportunidad de aprender de expertos y lideres de opinidn, asi
como de intercambiar ideas y experiencias con colegas.

Conclusiones

Los factores que favorecieron la intervencion fueron el compromiso de las
directivas, profesores, estudiantes y padres de familia, pues, la disposicion
de participar desarrollo del Programa de Emprendimiento Sostenible (PES)
fue activo hasta llegar a movilizarse a las instalaciones de la universidad
para participar en la Feria empresarial Open Uella.

Algunos factores que dificultaron la intervencién fueron los horarios del co-
legio, en cuanto a actividades que se realizaban los dias de capacitacion, o
en cuanto a falta de clases por temas ajenos a la planeacion académica del
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colegio o lineamientos de la Corporacion Universitaria Autdnoma de Nari-
fio, extensién Villavicencio.

Los participantes del colegio, la dindmica fue bastante activa, la colabora-
cion, disposicion entre otros ha sido uno de los mejores grupos de manejo,
de apoyo y de desarrollo con los que he trabajado.

Los recursos, las herramientas, los encuentros los haria mas cercanos unos
2 03 alasemana, donde en verdad se realice el sequimiento a los empren-
dimientos, donde se financien, donde se hagan actividades para recolectar
dinero y poder apoyarlos iniciando todos estos emprendimientos que son
realmente sostenibles.

La magnitud de los efectos o el nimero de beneficiados son los factores
econdmicos, pues al ser estudiantes de 15, 16 0 17 afios no cuentan con
recursos propios para la inversion de sus emprendimientos, la universidad
por otro lado tampoco tiene ese alcance, aparte del apoyo y los conocimien-
tos impartidos o la participacion en ferias para posibles inversores, también
asesoria para poder realizar inscripcién a entidades que apoyan estos em-
prendimientos.

Los factores que ampliaron la magnitud de los efectos fueron la Corpora-
cién Universitaria Autonoma de Narifio, extensidn Villavicencio y el Colegio
Silvia Aponte, junto con el apoyo docente, de coordinacién, administrativo,
entre otros que han ayudado a magpnificar estos beneficios y efectos.

Los beneficios tangibles desarrollo del Programa de Emprendimiento
Sostenible (PES) son la certificacion de participacién en el Programa PES
realizado y avalado por la Corporacidn Universitaria Auténoma de Narifio,
extension Villavicencio.
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Los beneficios intangibles son os conocimientos impartidos por el grupo
docente especializado por parte de la Corporacién Universitaria Auténoma
de Narifio, extensién Villavicencio, en temas de emprendimientos, contabi-
lidad, manejo de proyectos, financieros, sociales y demés.
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Resumen

Este trabajo muestra una experiencia universitaria (caso de estudio cualita-
tivo) de la aplicacién del Aprendizaje Basado en proyectos (ABP) aplicado
al disefo y fabricacion de un producto, integrando la estrategia didactica
del juego de roles, en un entorno tipo taller para simular una empresa de
manufactura de camisas de origami con la aplicacién de ingenieria de pro-
cesos, herramientas de manufactura esbelta y Kaizen. Que tiene como pro-
posito, lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes.

Bajo el contexto indicando en el parrafo anterior los estudiantes realizan un
diagnéstico de la situacién actual de una empresa que simulan en la reali-
dad, con el objetivo de identificar areas de oportunidad a través del analisis
del mapa de cadena de valor para calcular indicadores claves Kpo's y Kpi's
que permitan conocer el estatus real de las operaciones de manufactura a
fin de ser més asertivos en su toma de decisiones. Para ello, se llevard a cabo
una investigacién de campo por parte de los estudiantes que se involucran
para la recopilacion de datos y el andlisis detallado de la linea de manufac-
tura simulada asumiendo los roles de las operaciones y analistas.

Los resultados cualitativos muestran que, bajo la opinién de los estudiantes,
logran un andlisis mas profundo de la manufacturay la aplicacién vivencial
de las herramientas de analisis de procesos, obteniendo un aprendizaje sig-
nificativo de mayor apego a la realidad de lo que viviran en el campo labo-
ral, empleando diversas habilidades como el trabajo en equipo y liderazgo.

Palabras claves

Aprendizaje basado en proyectos, trabajo en equipo, diagndstico de manu-
factura, Kaizen
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Introduccién

Este trabajo muestra una experiencia universitaria (caso de estudio) de la
aplicacion del ABP aplicado al disefio y fabricacién de un producto, integran-
do la estrategia didactica del juego de roles, en un entorno tipo taller viven-
cial que tiene el propésito de lograr un aprendizaje significativo y reflexivo.
Mediante la implementacién de una linea de manufactura de camisas de
origami para la aplicacién del anélisis de procesos, mediante herramientas
de manufactura esbelta y Kaizen, donde los estudiantes a través del traba-
jo en equipo y colaborativo, van implementando y mejorando la linea de
manufactura durante varias corridas (simulaciones vivenciales) y analizan
el desempefo, desarrollan un diagnéstico de los procesos y comprenden
el desempefio de la linea, para ello aplican diversas técnicas de andlisis
de procesos, tales como: mapeo de la cadena de valor (Value Stream Map-
ping, VSM - por sus siglas in inglés) que es una técnica para la mejora de
procesos de manufactura eshelta (Shou, Wang, Wu, Wangy Chong 2017),
implementacién de indicadores claves de desempefio, analisis de datos y
de las operaciones, manteniendo una vision sistémica de como funciona
la Iinea de manufactura y cuéles con las principales area de oportunidad.

Al final del trabajo se realizan entrevistas abiertas a los estudiantes para
conocer su experiencia al aplicar el proyecto y compararla con la ensefianza
tradicional basada en la memorizacidn y ejercicios resueltos en papel.

En el contexto de la manufactura, la mejora continua es esencial para man-
tener la competitividad y eficiencia en los procesos productivos. Una de las
metodologias més reconocidas para promover esta mejora es el Kaizen,
un enfoque japonés que se centra en la mejora incremental y continua de
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procesos, productos y servicios. Para implementar eficazmente el Kaizen en
un entorno manufacturero, es crucial contar con estrategias didacticas que
permitan diagnosticar problemas y detonar proyectos de mejora.

;Qué es Kaizen?

Kaizen es una filosofia que significa "mejora continua” en japonés
(Sudrez-Barraza y Miguel-Ddvila, 2011). Se basa en la premisa de que pe-
quefios cambios positivos y sostenidos en el tiempo pueden llevar a gran-
des mejoras en la eficiencia y calidad de los procesos productivos. Los prin-
cipios fundamentales del Kaizen incluyen:

Mejora continua: Pequefias mejoras diarias que, acumuladas, llevan a
grandes beneficios.

Trabajo en equipo: Involucrar a todos los niveles de la organizacién en el
proceso de mejora.

Cultura de la calidad: Fomentar un entorno donde la calidad y la mejora
constante sean valores centrales (Sudrez-Barraza y Miguel-Davila, 2011).

Ante estas premisas el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una me-
todologia educativa que se enfoca en el desarrollo de competencias y co-
nocimientos a través de la realizacion de proyectos practicos y significativos
(Botella Nicolas y Ramos Ramos, 2019) . Este enfoque pedagégico se basa
en la premisa de que los estudiantes aprenden mejor cuando estan activa-
mente involucrados en tareas que son relevantes para sus vidas y que les
permiten aplicar lo que han aprendido de manera préctica.

EI ABP es una estrategia de ensefianza que se caracteriza por involucrar a
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los estudiantes en la resolucion de problemas reales o en la creacién de
productos concretos, a través de un proceso de investigacion y colaboracion
(Toledo Morales y Sanchez Garcia, 2018).

En lugar de centrarse en la memorizacion de informacién, el ABP promueve
la exploracion y el descubrimiento, fomentando un aprendizaje mas pro-
fundo y duradero (Montoya 2013).

Algunas caracteristicas del Aprendizaje Basado en Proyectos son:

Centrado en el Estudiante: El ABP coloca al estudiante en el centro del pro-
ceso educativo, ddndole un papel activo y auténomo en su aprendizaje.

Interdisciplinario: Los proyectos suelen abarcar mdltiples dreas del conoci-
miento, integrando diferentes disciplinas para abordar problemas comple-
jos de manera holistica.

Relevante y Auténtico: Los proyectos estdn disefiados para ser relevantesy
auténticos, conectando el aprendizaje con situaciones del mundo real y los
intereses de los estudiantes.

Los estudiantes participan en un proceso continuo de investigacién, formu-
lacién de preguntas, andlisis de datos y solucién de problemas.

El ABP fomenta el trabajo en equipo, la comunicacién y la colaboracion
entre los estudiantes, asi como con la comunidad y otros actores externos
(Canovas Reverte, y Garcia Clemente, 2016).

Se promueve la reflexion sobre el proceso y los resultados, ayudando a los
estudiantes a aprender de sus experiencias y a mejorar continuamente.

Los beneficios del aprendizaje basado en proyectos son:
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Fomenta competencias esenciales como el pensamiento critico, la creativi-
dad, la comunicacion, la colaboracién y la resolucion de problemas.

Al trabajar en proyectos que consideran relevantes y significativos, los es-
tudiantes tienden a estar mas motivados y comprometidos con su aprendi-
zaje. El enfoque préctico y aplicado del ABP ayuda a los estudiantes a com-
prender y retener mejor los conocimientos.

Al enfrentar desafios similares a los que encontraran en la vida profesional
y personal, los estudiantes desarrollan habilidades précticas y una mentali-
dad orientada a la solucién de problemas (Bueno, 2018).

Para implementar el ABP de manera efectiva, los educadores deben sequir
ciertos pasos clave (Duque, 2020):

Crear proyectos que sean desafiantes, relevantes y alineados con los intere-
ses de los estudiantes y los objetivos de aprendizaje.

Definir claramente los objetivos, etapas del proyecto, roles y responsabili-
dades de los estudiantes, y los recursos necesarios.

Proveer orientacion continua, recursos y retroalimentacion para ayudar a
los estudiantes a avanzar en sus proyectos.

Utilizar métodos de evaluacion que consideren tanto el proceso como el
producto final del proyecto, incluyendo autoevaluaciones, evaluaciones en-
tre pares y evaluaciones del profesor.

El'aprendizaje basado en proyectos es una metodologia educativa poderosa
que transforma el aprendizaje al hacerlo mds relevante, activo y centrado en
el estudiante (Zambrano Briones, Herndndez Diaz y Mendoza Bravo, 2022).
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Através del ABP, los estudiantes no solo adquieren conocimientos acadé-
micos, sino que también desarrollan habilidades cruciales para el éxito en
el mundo real, preparandolos mejor para enfrentar los desafios y oportuni-
dades del futuro.

Metodologia

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodologia educativa
que se centra en el desarrollo de habilidades practicas y conocimientos a
través de la realizacién de proyectos significativos y relevantes para los estu-
diantes. Aqui presentamos las etapas de cémo se puede aplicar el ABP para
ensefiar procesos de manufactura y detonar proyectos Kaizen.

Las investigaciones realizadas en este campo de estudio han sefialado gran-
des beneficios, tales como: permite practicar las habilidades blandas como
el liderazgo, negociacion, comunicacién, permite practicar habilidades para
la solucion de problemas y la mejora del pensamiento critico (Botella Nico-
las y Ramos Ramos, 2019).

Laidea bésica del proyecto es asignar la manufactura de camisas de origami
a los estudiantes, que disefien el producto y luego lo fabriquen utilizando
los procesos aprendidos en clase. Esto les brinda la oportunidad de aplicar
sus conocimientos de manera creativa y ver el resultado tangible de su tra-
bajo. Las etapas que se consideraron para el proyecto son:

1. Seleccién del proyecto: El primer paso es seleccionar un pro-
yecto relacionado con procesos de manufactura que sea relevante e
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interesante para los estudiantes. Puede ser la creacién de un producto
real, l]a optimizacion de un proceso existente o la resolucion de un pro-
blema especifico relacionado con la manufactura.

. Investigacién y planificacion: Los estudiantes realizan una
investigacion sobre el tema del proyecto, incluyendo los procesos de
manufactura involucrados, los materiales necesarios, las herramientas y
equipos requeridos, asi como los posibles desafios y soluciones. Luego,
elaboran un plan detallado que incluya los pasos a sequir, los recursos
necesarios y el cronograma de trabajo.

. Diseio y desarrollo: Los estudiantes trabajan en el disefio y
desarrollo del proyecto, aplicando los conocimientos adquiridos sobre
procesos de manufactura. Esto puede incluir la creacién de prototipos, la
seleccién de materiales, la programacién de méaquinas y la optimizacion
de procesos.

. Implementacion: Una vez que el disefio estd completo, los estu-
diantes proceden a implementar el proyecto, llevando a cabo los proce-
sos de manufactura necesarios para crear el producto final o resolver el
problema planteado.

. Evaluacion y revision: Durante todo el proceso, los estudiantes
realizan evaluaciones periddicas para evaluar su progreso y el cumpli-
miento de los objetivos del proyecto. También tienen la oportunidad de
revisar y mejorar su trabajo en funcién de los comentarios recibidos.
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6. Presentacién y evaluacién: Al finalizar el proyecto, los estu-
diantes presentan sus resultados ante sus compaferos, profesores u
otros miembros de la comunidad educativa. Esto les permite compartir
sus aprendizajes, mostrar su trabajo y recibir retroalimentacion cons-
tructiva.

El aprendizaje basado en proyectos en el contexto de la manufactura no
solo proporciona a los estudiantes una experiencia practica y relevante, sino
que también fomenta el desarrollo de habilidades como el trabajo en equi-
po, la resolucién de problemas, la creatividad y la comunicacién efectiva,
todas ellas fundamentales en el dmbito laboral.

Se utilizé la observacion participante durante las corridas de produccién
para identificar los comportamientos de los estudiantes y asesorarlos en
sus andlisis, los instrumentos para la recogida de datos fueron el diario del
investigador, la rdbrica para evaluar el proyecto y la entrevista abierta
cualitativa que se realizd a los estudiantes.

Desarrollo

El propdsito fundamental de la presente investigacién es hacer un anélisis
exhaustivo para diagnosticar la situacién actual de cierta empresa ficticia,
con el objetivo de identificar dreas de oportunidad para su mejora. Para ello,
se ha llevado a cabo una simulacién de linea de produccién de camisas de
origami que ha involucrado la recopilacién de datos y un andlisis detallado
de dicha linea.
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llustracion 1. Comisa de origami (producto final a manufacturar)

Fuente: Elaboracion propia.

El alcance de este analisis es amplio, abarcando aspectos que van desde
la estructura organizacional de hasta sus procesos internos. Durante este
proceso diagnostico, se han aplicado diversas teorias y conceptualizaciones
relevantes para comprender mejor la dindmica empresarial y los factores
que influyen en su desempefio. Ademas, se ha realizado un estudio de los
antecedentes generales de la empresa, destacando hitos importantes, cam-
bios en el mercado y en la industria que han marcado su evolucién hasta la
fecha actual.

Para la implementacion de técnicas en las dreas de trabajo, se han desti-
nado procesos especificos, detallados en el mapa de cadena de valor de
la linea de produccion de las camisas de origami. En cada estacién se ha
evaluado su QLF, el tiempo de operacion y la disponibilidad, utilizando una
simbologia especifica para su representacion. Se ha realizado un célculo
exhaustivo de la disponibilidad operacional de toda la linea de produccion,
empleando un anélisis de sistema en serie y paralelo. Los resultados ob-
tenidos indican que la empresa esta preparada para funcionar durante el
59.05% del tiempo total, mientras que el restante 40.95% se ve afectado
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por demoras en las estaciones de trabajo o tiempos inactivos que influyen
en la eficiencia de la linea de produccién.

Ademas, se ha llevado a cabo un analisis del QLF, revelando que la produc-
cion se ve afectada por problemas relacionados con la calidad, como defec-
tos y retrabajos en un 41.79%. Se han calculado el Tack Time y el PCT, siendo
este Gltimo crucial para satisfacer las necesidades del cliente en tiempo y
forma.

Continuando con el andlisis, se ha identificado y analizado los cuellos de
botella en lalinea de produccidn, determinando las estaciones con carga de
trabajo y la necesidad de aplicar mejoras para optimizar el proceso. Se ha
elaborado un diagrama DOP (Diagrama de Operacidén de Proceso) para vi-
sualizar la distribucion de la linea de produccion de las camisas de origami.

Ademds, se ha destacado la importancia de la aplicacién de herramientas
de calidad para identificary corregir problemas en el proceso de fabricacién
antes de que afecten a una gran cantidad de productos. Estas herramientas
no solo mejoran la eficiencia general de la empresa al reducir el desperdi-
cio de materiales y recursos, sino que también aumentan la satisfaccién del
cliente y la fidelidad hacia la marca.

En resumen, este andlisis sigue una secuencia cronoldgica, comenzando
con la evaluacién de la situacion actual de la empresa, pasando por la revi-
sion de sus antecedentes histdricos, y concluyendo con la identificacién de
areas de oportunidad y recomendaciones para su mejora. El presente do-
cumento incluye objetivos, diagramas, y practicas enfocadas en la mejora
continua, asi como resultados y conclusiones derivados de este exhaustivo
andlisis.
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Planteamiento del Problema

Dentro de la empresa existen problemas en el proceso que se reflejan en
la calidad del producto final, esto deriva otros problemas como la sobrepro-
duccién y demora, ya que es necesario producir méas para poder cumplir
con las demandas de los clientes y en ocasiones las entregas se realizan
después de la fecha programada.

Realizando una revisién al proceso de la empresa de manera general se
pueden determinar los origenes de las fallas.

La mayor falla radica en la mala distribucion de las estaciones de trabajo, lo
que resulta en tiempos de traslados muy elevados, los operadores tienen
demasiados tiempos muertos, incrementando asi los tiempos de ciclo de
cada una de ellos. En cuanto a la cantidad de personal se tiene un nimero
de colaboradores muy reducido, esto se traduce en cargas de trabajo exce-
sivas y cuellos de botella, las actividades de cada drea fueron designadas de
manera arbitraria, sin tener consciencia de las modificaciones en los tiem-
pos relacionados, esto trae resultados negativos como atrasos entre estacio-
nes, mala calidad, sobreproduccién y por consiguiente atraso en la entrega

de los pedidos o en otro caso que lleguen productos defectuosos al cliente.

De manera mads especifica, las dreas de trabajo son muy desordenadas,
teniendo exceso de basura, herramientas obsoletas, personal sin capacita-
cion, no existe informacién precisa sobre las funciones a realizar y como
se van a realizar, es por ello que el personal la mayoria del tiempo hace el
trabajo segun su criterio, sin estandarizacién, poniendo en duda la calidad

de sus componentes realizados.

A continuacién, se describiran tres criterios identificados como los mas
afectados por la problematica de la empresa.
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Calidad:

Todas las partes que conforman la gama de productos de la empresa no
tienen indices de calidad estandarizados, porque el proceso de fabricacion
es muy deficiente, la cantidad de retrabajos y desperdicios es elevada.

Cantidad:

En todos los pedidos que realiza la empresa siempre debe elaborar mds
piezas de las requeridas por el cliente, debido a que los productos termi-
nados no siempre cumplen con la minima exigencia de calidad, algunos
terminan rotos, con pliegues mal ejecutados y algunos incompletos, las
consecuencias de esto se reflejan en la cantidad elevada de materia prima
desperdiciada y la de producto terminado que finaliza como scrap, dejando
un margen muy reducido de ganancia.

Tiempo:

Hablar del tiempo es sinénimo de dinero y en esta empresa no hay dine-
ro porque el tiempo se usa de manera incorrecta, los cuellos de botella y
los traslados son un problema critica dentro de la linea de produccion, en
promedio de cada 10 pedidos en 8 se presenta un atraso de al menos 2
dias, visto desde el punto financiero, la empresa pierde demasiado dinero
que perfectamente pudo ser invertido en maquinaria para la reduccién de

tiempos.

Hasta la fecha no se han realizado estudios que permitan tener un panora-
ma claro sobre la situacién problemética de la empresa, es por eso que las
ideas de mejora no han funcionado.

Para satisfacer la demanda, es necesario que la empresa mantenga una tasa
de produccién de una camisa terminada por minuto, la cual se establece en
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funcion de las necesidades y plazos requeridos por los clientes, conocida
como "Takt Time". Bajo este contexto la empresa, no alcanzar esta velocidad
de produccién implicando no cumplir con las demandas solicitadas, dado
que surgen problemas relacionados con el tiempo, la calidad y la cantidad
en la linea de produccion. Por lo tanto, para cumplir con los pedidos y sus
requisitos, la linea de produccién debe entregar una camisa cada 25 se-
gundos, conocido como tiempo de ciclo planeado “PCT", considerando que
algunas camisas pueden presentar defectos y necesitar ser desechadas o
retrabajadas. Sin embargo, dado el nimero limitado de personal disponi-
ble para alcanzar este indicador (PCT) es altamente desafiante. Por ende, se
buscara optimizar la eficiencia de la linea de produccién con el objetivo de
igualar el PCTy el Takt Time.

Justificacion

La realizacién de este analisis exhaustivo de la empresa es fundamental
para comprender su estado actual y, por ende, identificar oportunidades de
mejora o correccion. Este proceso implica una serie de herramientas y técni-
cas, cada una de las cuales aporta una perspectiva Gnica para comprender
diversos aspectos de la operacion empresarial.

En conjunto, estas herramientas y técnicas de andlisis proporcionan una
visién integral del funcionamiento de la empresa, permitiendo identificar
oportunidades de mejora tanto en términos de eficiencia operativa como
en el bienestary desarrollo del personal. Esto no solo puede conducira una
mayor rentabilidad y competitividad, sino también a un entorno laboral
mas satisfactorio y motivador para todos los involucrados.

En general, la realizacion de este diagndstico nos ayudara a mejorar las
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areas de oportunidad encontradas y de esta manera tener grandes bene-
ficios como los son:

1. Hacer mejor uso de los recursos
2. Tener un aumento de productividad

3. Realizar una mejor distribucién de tareas, asi como un mejor flujo en la
linea de produccién

4. Evitar la sobreproduccién

5. No tenertiempos muertos

6. Mejorarla calidad de nuestros productos

7. Cumplir con la cantidad solicitada del cliente

8. Cumpliren el tiempo indicado el pedido del cliente
Objetivos

General

Elaborar un diagnéstico de la linea de produccion de camisas de origami
con el fin de identificar su estado actual.

Objetivos especificos
1. Elaboracién del mapa de cadena de valor (VSM).

2. Andlisis detallado de la linea de produccién de camisas, determinando
la disponibilidad del sistema, QLF del sistema, célculo del Takt Time y
PCT, las piezas a programar, asi como los principales cuellos de botella.
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3. Desarrollar un grafico de balance del operador para determinar el tiem-
po de ciclo efectivo.

4. Elaboracién del gréfico Takt Time-PCT.

5. Elaboracion del diagrama de recorrido.

6. Elaboracién de los gréficos enfocados en la gente.
Diagrama de proceso VSM:

Como se puede observar en el mapa de cadena de valor la linea de produc-
cién se compone de 6 estaciones las cuales se describen a continuacién:

e Estacion 1: Operario encargado de la elaboracion de corbatas
e Estacién 2: Operario encargado de la elaboracién de camisas

e Estacion 3: Operario encargado del trazado y cortado de cuadros para
dedicatoria y foto

e Estacion 4: Operario encargado de la elaboracidn de botones y bolsillos,
asi como de la caligrafia

e Estacion 5: Operario encargado del ensamblaje de camisa con botones
y bolsillo.

e Estacion 6: Operario encargado del ensamblaje de camisa con corbata,
foto y dedicatoria, ademds de guardar la camisa en su bolsa respectiva.

Cada estacién contiene su respectiva informacién como lo es el QLF que
produce, sus tiempos de operacién por pieza, la disponibilidad que tiene
y la tasa de salida por pieza o kit, en funcién de su disponibilidad. De igual
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forma se puede observar que contamos con sistemas en serie y en paralelo.

Illustracion 2. Value Stream Mapping del proceso de manufactura.

CTontrol de
Produceién

OFICIMUNDO

Programa de Produccién

Estacion Camisas Ensamble Camisa,
EEE—— botanes y bolsillo

0.15 dias 1 dia

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo de la disponibilidad operacional

Para realizar el célculo de la disponibilidad operacional de toda la linea de
produccion, se ha aplicado un enfoque técnico que involucra el andlisis de
sistemas en serie y en paralelo. En este contexto, se ha considerado una
capacidad nominal del 80% para los sistemas en paralelo.

Como primer procedimiento damos resolucion al sistema en serie que exis-
te entre las estaciones marcadas en amarillo.
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llustracion 3. Diagrama del clculo de disponibilidad del proceso (fase 1)

Fuente: Elaboracién propia

o
Disp. 100%
alF 14%
[Estcam ] [[Ens Boal | L
Op. 1 Op. 1
@ C/T: 100 o1 58 o:
Disp.  100% Disp.  62% Disp. Camisas
alF - 20% alF o 0% aLF
[EstFon |
Op. 1 Op.1
—o/T: 114 c/T: 124
u Disp.  100% Disp. 98%
QLF 18% QLF 11% (1*0.98)*100 = 98%

Una vez realizado la solucién del anterior sistema, nos quedaran las esta-
cién marcadas en amarillo, la cual se resolverd en paralelo con la estacion

Est. Botones.

llustracion 3. Diagrama del calculo de disponibilidad del proceso (fase 2)

op.1
Disp.  100%
(((1%0.8)+(0.98°0.8))/(0.8*2)) * 100 = 99%
op. 1 Op. 1
Disp.  68%

]

Op. 1
Disp.  100% Disp.  62%

Camisas

Capacidad =  80%

Disp.  98%

op. 1

Fuente: Elaboracién propia
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De esta forma la estacion resultante es la E3-E4-E2 marcada en amarillo, la
cual a su vez se resolverd en serie con la estacion E5.

Ilustracion 4. Diagrama del clculo de disponibilidad del proceso (fase 3)

]

0p.1

Disp.  100%

(0.99%0.62)*100 = 61%

op.1 op.1 0op.1
Disp.  99% Disp.  62% Disp.  68% Camisas

0Op. 1

Disp.  98%

Fuente: Elaboracién propia

Asi de este modo se procede a resolver las estaciones en amarillo, sistema
en paralelo. Puesto que estas tres estaciones se encuentran conectadas a su
vez con la estacion E6.
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Ilustracion 5. Diagrama del clculo de disponibilidad del proceso (fase 4)

Een

Op. 1
Disp. 100%
Op. 1 Op. 1
Disp. 61% Disp. 68% ~| Camisas
-
Op. 1
Disp. 98%

Fuente: Elaboracién propia

Tras resolver cada uno de los sistemas, se ha obtenido un sistema en serie
con una disponibilidad del 86.41%, que abarca desde la estacion 1 hasta la

estacion 5, y una disponibilidad del 68.34% correspondiente a la estacién
6.

La disponibilidad final de la linea de produccién se calcula a partir de la
combinacion de estas disponibilidades parciales, dando como resultado un
valor del 59.05%.
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Ilustracion 6. Diagrama del clculo de disponibilidad del proceso (fase 5)

Op. 1 Op. 1

A 4

Disp. 86% Disp. 68% 59.0%

(0.86%0.68)*100 = 59%
Fuente: Elaboracidn propia

Este indicador indica que la empresa unicamente se encuentra operando
el 59.05% del tiempo total. Es importante tener en cuenta que el porcen-
taje restante, es decir, el 40.95% es perdida que puede ser ocasionado por
diversos factores, como demoras en las estaciones de trabajo o tiempos de
inactividad no planificados, los cuales pueden influir en la eficiencia opera-
tiva de la linea de produccién.

En conclusién, aunque la disponibilidad operacional supere el tiempo
inactivo, es crucial abordar el desperdicio de tiempo operativo mediante
medidas eficientes que mitiguen los factores que impactan la eficiencia
operativa, permitiendo asf optimizar el tiempo de actividad logrando asi
una disponibilidad operacional mas alta.

Célculo del QLF

Inicialmente, se llevé a cabo la suma de los valores de QLF de las estaciones
en amarillo, lo que resulté en un QLF parcial del 29.29%. Esta operacidn se
realiz6 considerando la disposicion en paralelo de las estaciones.
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llustracién 7. Diagrama del clculo de factor de carga de calidad (QLF) del proceso (fase 1)

Op.1
alLF - 14%

Op.1 Op. 1
QLF 0% QLF 13%

Op. 1

aLF 29%

Fuente: Elaboracién propia

De este modo, se calculd el QLF de las estaciones en amarillo, y se observé
que se encuentra en paralelo obteniendo un QLF del 29.29%.

llustracién 8. Diagrama del célculo de factor de carga de calidad (QLF) del proceso (fase 2)

Est. Corbata
Op. 1
QLF 14%
Ens. Bo.Bol Ens. Corb QLF
Op. 1 Op. 1
aLF 29% QLF 13%
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Al final nos encontramos con un sistema de tres estaciones en paralelo.

En este escenario, se observa que dos estaciones tienen el mismo QLF alto,
por lo que podemos sumar cualquiera de esos dos valores sin afectar el
calculo del QLF final. Por lo tanto, al sumar el 29.29% mas el 12.50% de la
estacion E6, obtenemos un QLF final de 41.79%.

llustracién 9. Diagrama del célculo de factor de carga de calidad (QLF) del proceso (fase 3)

Ens. Bo.Bol Ens. Corbata QLF
Op. 1 Op.1
D ——_ e
41.8%
QLF 29% QaLF 13%

Fuente: Elaboracién propia

Una vez llevado a cabo el calculo del Indice de Falla de Calidad (QLF, por
sus siglas en inglés) del sistema de produccion, el cual arrojé un valor del
41.79%. Se puede mencionar que este indicador refleja que aproxima-
damente el 41.79% de la produccidn total se ve afectada por problemas
relacionados con la calidad, tales como defectos, scrap, retrabajos y otros
inconvenientes similares.

Un QLF del 41.79% sefiala |a existencia de oportunidades para mejorar la
eficiencia del sistema de produccion. Esto podria lograrse mediante la im-
plementacion de estrategias mas efectivas de control de calidad y la adop-
cién de procesos de mejora continua. En otras palabras, existe un potencial
significativo para reducir las pérdidas y aumentar la calidad del producto
final, lo que conlleva a beneficios tanto en términos de satisfaccién del
cliente como de rentabilidad para la empresa. No obstante, es imperativo
considerar este indicador. A pesar de que la calidad de los productos alcan-
ce un 58.21%, superando asi al QLF, esto no implica necesariamente que
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dicho porcentaje sea adecuado para satisfacer las expectativas de calidad
de nuestros clientes. En consecuencia, es fundamental evaluar si este nivel
de calidad es suficiente para cumplir con los requisitos establecidos por los

clientes.

Calculo del Takt Time y PCT

Para calcular el Takt Time se dividid el tiempo de corrida programada entre
el requerimiento del cliente, en este caso el tiempo es de 20 minutos lo que
equivale a un total de 1200 segundos, en cuestién del requerimiento del
cliente es de 20 camisas por dia, por lo tanto, al aplicar la formula corres-
pondiente nos da un Takt Time de 60 segundos.

Para calcular el PCT, se realiz6 una operacién que implica dividir el producto
del Takt Time y la disponibilidad operacional entre el QLF, obteniendo un
PCT de 24.99 segundos.

Este indicador refleja la necesidad de sacar una camisa de origami en un
promedio de 25 sequndos para satisfacer las exigencias del cliente en tér-
minos de tiempo, calidad y cantidad.

Tabla 1. Takt Time y PCT

OA 0.5905 %
QLF 1.4179 %
Piezas 20 Cada dia
programadas
Tiempo de
corrida 1200 Seg
programado
TT 60 seg
PCT 2499 seg/pieza
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En resumen, se identifica un serio problema en la linea de produccion, ya
que el tiempo dptimo para la elaboracién de una camisa de origami es de
60 segundos, mientras que el PCT exige completarla en 25 segundos, es
decir, menos de la mitad del tiempo ideal. Por ello, se requiere identificar
areas de mejora y realizar ajustes en la organizacién de la linea de produc-
cion para abordar esta situacién y lograr una 6ptima optimizacién del pro-
ceso de fabricacién de camisas de origami.

Teoria de restricciones

Se aplicd la teoria de restricciones (TOC) para analizar y mejorar la eficiencia
de la linea de produccion. Tras identificar la ruta critica (ilustracion 10), se
pudo saber que el principal cuello de botella en la estacion en amarillo, que
presentaba una disponibilidad del 98%. Este hallazgo sugiere que quizé la
carga de trabajo contribuye significativamente a su condicion de cuello de
botella, constituyendo un punto critico en la linea de produccién. Por con-
siguiente, es imperativo desarrollar estrategias destinadas a solventar esta

situacion y asi optimizar la produccién de camisas de origami.

llustracién 10. Diagrama para calcular el cuello de botella (TOC - botella teoria de restricciones)

==
Est Corbata
0op.1
or: w0
Disp.  100%
iF  14%

|

Est Cam. Ens. Bo.Bol [Ens. Corbata) Producto

Op.1 op.1 0p.1
@ or: 100 T se . 7
Disp.  100% Disp.  62% Disp.  68% Camisas.
aur 20% QF 0% aiF  13%

Est Foto. Est Botones
0p.1 Op.1

o s oT: 124
msu 100% Disp.  98%

o 18% aF 1%

PRIMER CUELLO DE BOTELLA

LEAD TIME = 439.83 seg

RUTA CRITICA = E3-E4-E5-E6.

CUELLO DE BOTELLA = E4

TASA DE SALIDA = 126.53 seg/pz

SE AUMENTO DISPONIBILIDAD DE 98% A 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico de balance del operador para el proceso y grafica
Takt Time-PCT

Tabla 2. Anélisis de operaciones

Tabla de Balance de las Operaciones

Estacion .2::::':: Traslado |TiempoTotal| QLF |Downtime|Tiempo Real r:,?:::‘:: Takt Time PCT
Est. camisas 92 17 109 1.200 1.000 1104 184 60.00 24.96
Est. dedicatoria/foto 96 18 114 1182 1.000 1135 175 60.00 24.96
Est. botenes/bolsille 107 17 124 1111 1020 1213 143 60.00 24.96
Ens. camisa/Botones/bolsillo 45 14 59 1.000 1382 62.2 172 60.00 24.96
Est. corbatas 62 18 80 1143 1.000 709 89 60.00 24.96
Ens. corbata/foto/dedi. 71 0 71 1125 1317 105.2 34.2 60.00 24.96

Fuente: Elaboracién propia
Gréfica 1. Balanceo del trabajo

Gréfico TT-PCT

Est. camisas Est. dedicatoria/foto Est. botones/ bolsillo Ens. Est. corbatas Ens. corbataffoto/dedi
camisa/ Botones/bolsillo

Tiempo Total Tiempo deineficiencia emmeTakt Time  emmePCT

Fuente: Elaboracién propia

En la grdfica 1 podemos observar el tiempo de ciclo de cada estacién en

color amarillo, notamos que hay una variacién considerable para cada esta-

cién de trabajo, es decir estd deshalanceada la linea de produccién ya que
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se tarda més tiempo en ciertas estaciones y menos en otras, por otro lado
notamos en color gris la ineficiencia, esta es notoria y la estacion 4 tiene
una ineficiencia mayor en comparacion con las demés, cabe destacar que
existen desperdicios que deben eliminarse, ya que hay un espacio consi-
derable entre la linea del Takt Time y la linea del PCT, lo que representa un
problema, ademds cada estacién supera la linea del PCT la cual representa
el tiempo en que se espera que corra la linea de produccidn para lograr el
Takt Time, e incluso 5 estaciones de trabajo rebasan la linea del Takt Time,
solo la estacion 5 estd acorde al Takt Time, esta linea mencionada nos indica
la velocidad del ciclo a la cual la produccién debe correr para cumplir la
demanda del cliente, por tanto, concluimos que tenemos un serio proble-
ma en la linea de produccion que hay que corregir con el fin de mejorar
el tiempo ciclo de cada estacidn, de lo contrario no podremos cumplir la
demanda del cliente.

Diagrama de operaciones

El diagrama de recorrido representa de manera clara y concisa los pasos
necesarios para completar una tarea o actividad particular. Este tipo de
diagrama es una herramienta invaluable para comprender y optimizar los
procesos, ya que proporciona una vision detallada de las operaciones invo-
lucradas y las relaciones entre ellas. Al utilizar un DOP, podemos identificar
posibles cuellos de botella, eliminar redundancias y mejorar la eficiencia en
la ejecucion de tareas. Ademads, facilita la comunicacion y el entrenamiento
del personal al proporcionar una guia visual clara de los procedimientos a
sequir.

Enfocado en la empresa estudiada, el DOP estd mostrando el atraso que se
presenta en la Ultima estacion, debido a que las estaciones anteriores no
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tienen un orden claro, de manera general no existe una secuencia logica
en las estaciones que permita tener un proceso mas répido, es de vital im-
portancia estudiar a fondo las actividades y tiempos de cada estacién para
poder lograr hacer eficientes las actividades y el proceso general

llustracion 11. Diagrama de operaciones del proceso

Camisas Ensamble 1 Corata Ensamble 2

- .
? -

Fuente: Elaboracién propia

Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido nos permite tener una visién mas amplia sobre los
desplazamientos de los operarios, para el caso de la empresa la mala dis-
tribucion de las estaciones de trabajo desencadena desplazamientos muy
largos y tiempos muertos muy elevados, la empresa necesita una reestruc-
turacion general.
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[lustracién 12. Diagrama de recorrido

oistfio MATERIA PRIMA
AREA DE
@—
/‘\':'_'\ CARGA Y DESCARGA j]
=
= 1
LrEs ESTACIGN 1
- BooEes
A .
ADMI NI STRATI VA E
ESTACKON 4
g E BODEGA
i@ J—
5 O
ALMACEN E
!
" ESTACION 5 =
é . B ESTACION &
rronucT
TERMINADO \lq
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 3. Anélisis del diagrama de recorrido
Por pieza En 1200 segundos
Estacién Distancia(m) Tiempo(s) Frecuencia Distancia(m) Tiempo(s)
1 19.2 18 14 268.8 252
2 19.2 117/ 10 192 170
3 20.4 18 11 224.4 198
4 216 17 9 194.4 153
5 19.2 14 10 192 140
6 0 0 0 0 0
Totales 54 1071.60 913

Fuente: Elaboracidn propia

La tabla de andlisis de recorrido es una herramienta que se utilizd para te-
ner un panorama claro sobre el desperdicio denominado “transporte”, para
entrar en contexto, este desperdicio nos menciona que todo el tiempo que
se utiliza en el desplazamiento dentro de una linea de produccién repercute
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en perdidas, debido a que en ese tiempo no se estd generando produccion.

La empresa tiene un serio problema con este desperdicio, en la tabla se
puede observar que las distancias son muy amplias entre las estaciones
relacionadas, en promedio los trabajadores se desplazan 9 metros para te-
ner contacto con la estacion siguiente, los totales arrojan una distancia de
1,071 km recorrido entre todos los trabajadores, esto en un intervalo de
tiempo de 20 min, hablando en términos de tiempo se desperdicia el 12%
aproximadamente.

Gréfico de practicas enfocados a la gente

Para una mejor conceptualizacion de cémo se realizan las operaciones en
cada una de las estaciones de la linea de produccién de camisas de origa-
mi se realizaron los diagramas de practicas enfocadas en la gente de cada
estacion de trabajo a fin de visualizar con detalle los elementos de cada
operacién y el respectivo tiempo que cada uno de estos se consume esto
con el fin de conocer que elementos de la operacion tienen que corregirse
y/o mejorarse para poder lograr un tiempo ciclo alineado a los indicadores
del Takt Time y del PCTy lograr los respetivos requerimientos solicitados.
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Tabla 5. Gréfica de précticas enfocadas a la gente de la estacién pegado de botones y bolsa a cami-
sa.

ESTACONS
PRACTICAS ENFOCADAS A LA GENTE

‘,;:';::‘ " " '.“:‘:-M | B S S
- . Temoboton, coloco pegamento y pega
‘ ‘Tamo boton, coloco pegamenta y pego
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 5. Gréfica de précticas enfocadas a la gente de la estacién pegado de botones.
PRACTICAS ENFOCADAS A LA GENTE
= & 5 : S

20000

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones

El aprendizaje basado en proyectos en el contexto de la manufactura e in-
genieria de procesos no solo proporciona a los estudiantes una experiencia
practica y relevante, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades
como el trabajo en equipo, liderazgo, la resolucién de problemas, y la co-
municacion efectiva, todas ellas fundamentales en el dmbito laboral.

Los estudiantes les fue posible practicar de forma vivencial el diagnéstico
de la linea de produccién de camisas de origami, para identificar las pautas
necesarias, analisis, calculos y valores correspondientes, con el objetivo de
encontrar ineficiencias y mejoras para obtener una linea de manufactura
mads competitiva y eficiente, considerando la calidad, cantidad y tiempo
para satisfacer la demanda del cliente, por tanto, se cumple el objetivo ge-
neral del proyecto.

Cabe mencionar que practican mediante juego de roles la manufactura y la
elaboracion del mapeo de la cadena de valor (VSM-Value Stream Mapping),
no solo en el papel sino de forma vivencial recopilando indicadores de
despefio y analizando la informacién de la linea de manufactura. De igual
forma se generd un adecuado andlisi, con un 95% en el correcto manejo
de indicadores clave (disponibilidad de la linea, QLF del sistema, Takt Time,
PCT, y el principal cuellos de botella), por otra parte se cumplié en su totali-
dad el objetivo de la realizacion del gréfico de balance del operador ya que
se identificd el tiempo de ciclo total y los desperdicios obtenidos, también
cabe hacer mencidn que se llevé a cabo en un 90% un correcto desarrollo
e interpretacion del gréfico Takt Time-PCT, en el cual se observé problemas
relevantes que hay que solucionar, asi mismo se realizé de manera satisfac-
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toria el andlisis del diagrama de recorrido en el cual se identificaron dreas
de oportunidad, finalmente destaca la realizacion del gréfico de précticas
enfocadas a la gente, que al observar cémo se realiza en un caso “real” la
comprension de la herramienta es muy clara.

Todos estos anélisis y herramientas aplicadas a la linea de manufactura de
camisas de origami permitieron a los estudiantes obtener aprendizaje sig-
nificativo al observar en varias corridas de produccion cémo estaba el esta-
do actual de la linea y asi comprender el desempefio y las dreas de mejora,
permitiendo un anélisis integral del sistema de manufactura.

Entrevista a estudiantes

Se realizaron entrevistas a los estudiantes participantes en el proyecto (ilus-
tracion 13) a fin de conocer sus experiencias bajo el Aprendizaje Basada en
Proyectos (ABP).

llustracién 13. Estudiantes

Fuente: Memoria de proyecto de estudiantes
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Hicieron los siguientes comentarios:

"Cabe resaltar que este diagndstico, nos permitié tener
un panorama amplio sobre lo que sucede en realidad en
una linea de manufactura, las ineficiencias, oportunidades
y sobre todo el anélisis detallado de cada estacion para
encontrar problemas importantes que de alguna manera
obstaculizan el entregar en cantidad, calidad y tiempo a
un cliente, esto nos servira de mucha ayuda para poner
en practica la teoria en ambientes mas reales y al mismo
tiempo obteniendo experiencias satisfactorias, ya que nos
permitié desarrollar habilidades de trabajo en equipo y li-
derazgo, experimentando en algunas ocasiones el trabajo
arduo y exigente que se tenia que cumplir y comparando-
lo en una situacién real esto es lo que nos espera en un

futuro.

“Las préacticas nos parecieron divertidas e interesantes,
porque no solo trabamos en problemas que se solucionan
en papel sino que cada integrante del equipo tuvo que
aplicarlo en la empresa simulada. Ademas, nos gusté que
juntos nos apoyamos para para poder cumplir los objeti-
vos para la elaboracion del diagndstico correspondiente,
nos gusté mucho trabajar en este proyecto porque estaba
relacionado con algo que realmente nos importaba nos

sentiamos mas motivados para aprender.”

“Fortalecimos y vimos la importancia del trabajo en equi-
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po para lograr resolver problemas que no se encuentran
en los libros, en un momento se nos dificulté manejar
nuestros tiempos para crear la linea de produccién y ob-
tener los datos que nos servirian para el anélisis, a veces
era frustrante cuando algunos companeros no trabajaban
tanto como los demas, pero aprendimos a hablar y resol-
ver esos problemas y juntos con el profesor mejoramos
nuestra organizacion, y esta fue una de las mejores leccio-
nes de la practica.”

“Otra satisfaccion importante fue cuando terminamos el
proyecto y ver el producto final logrado fue muy satisfac-
torio. Nos dio una gran sensacién de logro.”

“En general, la opinion que tenemos de las en proyectos
son muy positivas, ya que aprendemos de manera realista
y aplicando los conocimientos tedricos, aunque también
hemos de reconocer que hubo ciertos desafios que re-
querimos de una mejor adaptacién y apoyo tanto de los

profesores como de nuestros propios comparieros.”
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Resumen

Esta investigacidn asocia la supervivencia y productividad de la agricultura
familiar campesina en entornos periurbanos de Medellin, centrandose en
el papel de la tecnologia agricola. A través del didlogo con la comunidad
local y andlisis estadistico descriptivo y multivariado, este dltimo con And-
lisis de Componentes Principales (ACP), se busca comprender si la imple-
mentacién de innovaciones tecnoldgicas aumenta la productividad. Los re-
sultados preliminares muestran una preferencia por las practicas agricolas
tradicionales, lo que sugiere una correlacion negativa entre la adopcién de
tecnologia y la productividad. Este hallazgo plantea interrogantes sobre el
impacto de la innovacién tecnoldgica en la sostenibilidad de la agricultura
familiar campesina en entornos periurbanos, destacando la necesidad de
considerar las perspectivas y preferencias locales en el desarrollo de politi-
cas agricolas.

Palabras clave: Innovacién tecnoldgica agricola, agricultura familiar
campesina, ruralidad periurbana, andlisis de componentes principales
(ACP).

Problema y justificacion

La ruralidad en corregimientos como San Cristobal y San Sebastian de
Palmitas en Antioquia desempefia un papel crucial en servicios para dreas
urbanas, desde paisajismo hasta suministro de alimentos. Sin embargo, en-
frentan desafios significativos en acceso a maquinaria y asistencia técnica,
segun el Censo Nacional Agropecuario (DANE, 2014). Estos corregimientos
dependen en gran medida de la agricultura, con cultivos como hortalizas y
especialmente cebolla de rama, que representa una parte importante de la
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economia local. A pesar de la riqueza agricola de Antioquia, la falta de apo-
yo estatal pone en peligro la estabilidad de los agricultores. Ante la dificul-
tad de obtener datos precisos sobre el nimero de agricultores, se destaca la
importancia de la innovacion tecnoldgica para garantizar la sostenibilidad
econdémica y social. Esta investigacién busca determinar el nivel de innova-
cion tecnoldgica presente y necesario en estos corregimientos, identificar
practicas actuales y futuras, y promover la apropiacién del conocimiento
entre los agricultores. Los desafios incluyen permanecer competitivos en el
mercado y adaptarse constantemente a nuevas técnicas y tecnologias.

Poder medir la innovacién tecnoldgica agropecuaria permitira conocer el
estado actual de los avances del campesinado en la region, es importan-
te determinar la transferencia de conocimiento y el nivel de tecnificacién
de los campesinos. Los corregimientos San Cristébal y Palmitas son asen-
tamiento que han desarrollado las actividades agropecuarias durante mu-
chos afios, sus habilidades han pasado de generacién en generacion y les
han permitido tener una permanencia en el mercado y un sustento familiar.
Para entender un poco la puesta en escena de esta investigacion, se hace
necesario entender primero que es la innovacion tecnoldgica agropecuaria
e innovacién social.

Objetivos generales y especificos

Evaluar el nivel de innovacién tecnolégica agropecuaria y su impacto en la
sostenibilidad econdmica y social de los corregimientos de San Cristébal y
San Sebastian de Palmitas en Antioquia, con el fin de identificar las nece-
sidades de transferencia de conocimiento y tecnificacion para fortalecer la
agricultura familiar campesina en entornos periurbanos, a través de anéli-
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sis de componentes principales.

1.Identificary caracterizar las practicas agricolas actuales y el nivel de adop-
cién de tecnologias en los corregimientos de San Cristobal y San Sebastian
de Palmitas, mediante encuestas y entrevistas con agricultores locales.

2. Evaluar el impacto de la innovacion tecnolégica agropecuaria en la pro-
ductividad y rentabilidad de las actividades agricolas en los corregimientos,
utilizando analisis estadistico descriptivo y multivariado, incluido el Andlisis
de Componentes Principales (ACP).

3. Determinar las necesidades y oportunidades de transferencia de conoci-
miento y tecnificacién para fortalecer la agricultura familiar campesina en
los corregimientos, a través de la identificacion de barreras, capacidades y
recursos disponibles para la innovacién tecnolégica.

Pertinencia de la investigacién. La investigacion es pertinente porque abor-
da desafios actuales y cruciales para la sostenibilidad de la agricultura en
corregimientos periurbanos, busca soluciones basadas en la innovacion
tecnoldgica y la transferencia de conocimiento, y tiene el potencial de be-
neficiar tanto a los agricultores locales como a la regién en su conjunto.

Metodologia para abordar el problema

La investigacion se enfocé en evaluar la presencia de innovacion tecnolégi-
ca agricola en las zonas rurales de Medellin, Antioquia, especificamente en
los corregimientos de San Cristobal y San Sebastién de Palmitas. El objetivo
principal fue determinar el impacto de las innovaciones tecnoldgicas en la
productividad de las economias agricolas familiares. Para lograr esto, se lle-
v6 a cabo una exhaustiva caracterizacién sociodemogréfica, involucrando a
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38 familias de los mencionados corregimientos.

En el proceso de interaccidn con la poblacién, se implementaron talleres
comunitarios destinados a explorar el concepto de innovacién tecnolégi-
ca agricola. Posteriormente, se realizd una cartografia social para obtener
una comprension mas profunda del contexto. Finalmente, se aplic un ins-
trumento de recoleccién de informacién para identificar elementos clave
relacionados con la innovacién tecnoldgica agricola y su conexién con la
productividad.

Resultados

Se procedi6 a analizar la informacién mediante un estudio basico de esta-
distica descriptiva. Seguidamente, se estandarizaron las variables de pro-
ductividad junto a las de innovacién tecnoldgica agropecuaria. Finalmente,
se realiz6 un andlisis de componentes principales.

Una vezaplicado el instrumento y completada la limpieza y estandarizacién
de los datos, se procede al anélisis mediante componentes principales para
examinar la relacién entre la innovacion tecnoldgica agricola y la producti-
vidad. En la tabla 15, se presentan las medidas descriptivas basicas de cada
variable. En este contexto, valores cercanos a 1 en la media serian desea-
bles, dado que las variables han sido estandarizadas. Valores alejados de 1
indicarian una falta de innovacion tecnoldgica agricola y de productividad.

Tabla 16. Estadisticos descriptivos basicos.
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Agri- Bicrte?— Cultivos Digitali-
el nologla Orga- Cadenas Ener- | Investi- | zacidény
cultu- y K . L.
Produc- Agrotec- . nicosy | de Valory gias gacion | Tecnolo-
L rade . Mejora- . .
tividad . nologia X Agro- Comercia- | Reno- | yDesa- | giadela
Preci- miento )
- ) ecolo- lizacién vables rrollo Informa-
sion Gené- a cion
tico g
Mean 0,43 0,13 0,01 0,13 0,45 0,15 0,03 0,11 0,07
Z:/ 0,34 0,19 0,03 0,22 0,42 0,24 0,12 0,21 0,19
S::;A: 0,55 1,85 6,16 2,19 0,24 2,00 3,63 1,68 2,65
tl;u;s -1,02 3,78 38,00 6,09 -1,66 4,02 12,35 1,75 5,81

Es crucial sefialar que la productividad se determind para cada campesino
mediante la relacion entre kilogramos (kg) producidos y metros cuadrados
(m2) de tierra cultivada, es decir, el rendimiento por m2. Esta productividad
se consideré como una variable adicional en el analisis de componentes
principales. De esta manera, se conté con 9 variables para el andlisis, las
cuales, después de aplicar el Andlisis de Componentes Principales (PCA, por
sus siglas en inglés), se redujeron a 4 componentes principales. La tabla 16
muestra la matriz de correlaciones entre estas variables.

Tabla 17. Matriz de correlaciones.

Bio-

Cul-
tecno- ) Cade- -
) ; tivos Digitali-
Agri- logiay X nas de Inves- .
Orga- Ener- ) zacion y
cultura Agro- Me- ) Valor y . tiga-
Produc- ) nicos gias -3 Tecnolo-
o de tecnolo-  jora- Co- ciony .
tividad . . ; y Reno- giadela
Preci- gia mien- mer- Desa-
- Agro- - vables Informa-
sién to ciali- rrollo .
. ecolo- . cién
Gené- 5 zacion
) gia
tico
Pro-
ducti- 1 -0,142  -0,214 -0,041 -0,481 -0,045 -0,212 -0,24 0,144
vidad
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Agri-

cultura

de -0,142 1 0,065 0,545 0,322 0,25 0,051 0,265 0,097
Preci-

sion

Agro-
tecno- -0,214 0,065 1 0,092 0,217 -0,104 | 0,656 0,44 0,228
logia
Bio-
tecno-
logia 'y
Me-
jora-
miento
Gené-
tico

Cul-
tivos
Orga-
nicos
y
Agro-
ecolo-
gia
Cade-
nas de
Valor y
Co- -0,045 0,25 -0,104 0,287 0,292 1 -0,177 0,493 -0,089
mer-
ciali-
zacion

-0,041 0,545 0,092 1 0,17 0,287 0,09 0,258 0,152

-0,481 0,322 0,217 0,17 1 0,292 0,035 0,298 0,185

Ener-
gias
Reno-
vables

-0,212 0,051 0,656 009 0035 -0,177 1 0,208 0,093

Inves-
tiga-
ciony -0,24 0,265 0,44 0,258 0,298 0,493 0,208 1 -0,055
Desa-
rrollo
Digi-
taliza-
cién y
Tecno-
logia 0,144 0,097 0,228 0,152 0,185 -0,089 0,093 -0,055 1
de la
Infor-
ma-
cion

Se realizé un andlisis de componentes principales sin rotacion, reduciendo
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la dimensionalidad a 4 componentes, considerando tnicamente factores
con cargas factoriales iguales o superiores a 0.5.

Los eigenvalores superiores a 1 fueron los que determinaron las compo-
nentes a considerar, las cuales explican el 74.36% de los datos. La prueba
de esfericidad de Barlett arrojé un valor de (86.363, gl=36, sig.<.001),
mientras que el indicador de adecuacién de la muestra Kaiser-Meyer-Olkin
fue de (.548).

Conclusiones

En el contexto de las zonas periurbanas estudiadas, se evidencia una falta
de impulso hacia la innovacion por parte de los campesinos. La reticencia
a implementar nuevas técnicas y tecnologias en sus practicas agricolas es
notable. Este comportamiento limita el potencial de desarrollo y crecimien-
to en el sector, afectando directamente la productividad y sostenibilidad de
sus actividades.

Las tecnologias y técnicas agricolas empleadas en estas areas no contribu-
yen de manera significativa a mejorar la productividad. Esta situacion plan-
tea dos posibilidades: o bien las tecnologias disponibles no estén siendo
utilizadas de manera efectiva, o las mismas son insuficientes para promover
un aumento significativo en la produccion. Esta problematica sugiere la ne-
cesidad de una revision exhaustiva de las practicas agricolas actuales y una
exploracién de alternativas més eficientes y sostenibles.

Los campesinos, en su mayoria, optan por mantenerse dentro de los limi-
tes de la agricultura tradicional, desconfiando de las innovaciones que po-
drian mejorar su rendimiento. Sin embargo, esta estrategia conservadora
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conlleva riesgos, ya que limita su capacidad para adaptarse a un entorno
agricola en constante cambio y evolucién. La falta de adopcién de précticas
mas modernas y eficientes se traduce en una desventaja competitiva, espe-
cialmente en un contexto donde la productividad es un factor crucial para
el éxito econdmico.
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El emprendimiento femenino es de gran relevancia a nivel mundial, dado
suimpacto en los &mbitos econdmico, social y cultural. A pesar de los esfuer-
zos internacionales por promoverlo como motor de desarrollo, las mujeres
empresarias enfrentan numerosas barreras, entre estas destacan la falta de
acceso a financiamiento, escasez de oportunidades de capacitacién y ase-
soramiento, y dificultades para establecer redes de apoyo. Es fundamental
abordar estos desafios con acciones coordinadas, que incluyan la provisién
de capacitacién empresarial, mejora en el acceso a recursos financieros y
promocidn de practicas comerciales sostenibles. Si no se crean estrategias
para apoyar el emprendimiento femenino, se desaprovechard su potencial
econdémico y social, obstaculizando el progreso hacia la igualdad de género
y el desarrollo sostenible.

Palabras claves: Emprendimiento femenino, impacto econémico,
desafios.

Introduccién

El emprendimiento es considerado uno de los principales impulsores del
desarrollo econémico en diversos paises, es por ello por lo que los gobier-
nos buscan promover el crecimiento de las actividades emprendedoras a
través de diversas medidas como una alternativa al empleo que ayuden a
satisfacer las necesidades de este, aumentar la productividad y promover
la innovacion y, repercutir en la economia. Desarrollar el espiritu empren-
dedor de las mujeres es esencial para modernizar las economias de todos
los paises. (Lerner, etal,1997). Fomentar el espiritu emprendedor, también
conocido como emprendimiento femenino, es una tarea central hoy en dfa.
(Knorr, 2011)
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La presencia de emprendimientos liderados por mujeres ha surgido como
un elemento vital en el tejido econémico mundial, segtin Global Entrepre-
neurship Monitor, (GEM,2023) hubo alrededor de 274 millones de mujeres
involucradas en negocios y nuevas empresas, y 139 millones de gerentesy
propietarios de negocios en todo el mundo en el 2020.

En la actualidad, se observa un crecimiento sostenido de estas iniciativas,
evidenciando un cambio significativo en el panorama empresarial, latinoa-
mericano, de acuerdo con una investigacion realizada en 49 paises por el
GEM (2023) América Latina es la region con mayor proporcién de mujeres
que se atreven a iniciar su propio negocio. De todos los paises analizados,
la mayoria de los paises que registraron la mayor participacion empresa-
rial femenina fueron en América Latina. Por ejemplo, casi tres de cada diez
guatemaltecos entre 18 y 64 afios se encuentran en las primeras etapas
de iniciar su propia empresa, es decir, dentro de los primeros 3,5 afios de
actividad. Esta proporcién aumenta a més del 26% en Colombiay al 25% en
Chile. La diversificacién de sectores, el impulso a la innovacién y la creacién
de empleo son aspectos fundamentales que resaltan el papel crucial de los
emprendimientos femeninos.

Las cifras actuales revelan un incremento en la cantidad de mujeres que
han asumido roles de liderazgo en el dmbito empresarial, contribuyendo
de manera notable al desarrollo econdmico. Sin embargo, tras esta aparen-
te prosperidad, se presentan desafios que requieren una exploracion mas
profunda. La profesionalizacion de las emprendedoras se torna esencial
para fortalecer su impacto econémico a largo plazo. En los Gltimos afios el
emprendimiento de las mujeres ha aumentado significativamente en todo
el mundo, en América Latina y el Caribe el nimero alcanzé el 46,5%. (Esta-
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tista, 2023) a nivel Latinoamérica Terjesen y Amorés (2010) Sefialan que la
participacion de las mujeres en el emprendimiento es mayor que en otras
regiones.

México no es la excepcion, de acuerdo con el GEM(2023) el emprendimien-
to femenino crecié un 16%, un punto porcentual abajo del género mas-
culino, aunque se tiene un crecimiento exponencial pero enfrentan una
creciente tasa de mortalidad como lo menciona el INEGI (2023) en el
estudio sobre la demografia de los negocios, demostrd que entre mayo de
2019 y mayo de 2023, en el cual manifiestan que nacieron 1.7 millones
de establecimientos y murieron 1.4 millones, por lo que se visualiza una
mortalidad del 90%, por cada 10 mil empresas, las tasas mensuales de na-
talidad y mortalidad son 61y 71 respectivamente.

Los hallazgos que se tienen en diferentes investigaciones de la alta morta-
lidad de los micro y pequefias empresas son la falta de planeacion, capa-
citacion, profesionalizacidn, estructuracion, trabajo colaborativo y ausencia
de conocimiento, agravados por la globalizacién comercial y econdmica, el
contexto regional en el que se desenvuelven (Molina et al, 2016) . Ade-
més, Terjesen y Amords (2010) informan que, en América Latina, si bien la
participacion de las mujeres en el emprendimiento es mayor que en otras
regiones. En el mundo, las diferencias de género siguen siendo importan-
tes, especialmente cuando se empieza, las oportunidades y los incentivos
no son favorables para las mujeres a pesar de que tienen las habilidades y
conocimientos suficientes en algunos casos, aun asi existe desigualdades
legal y regulatoria, y esto queda claro si se considera que 155 paises tienen
al menos una ley donde las mujeres tienen menos derechos econdmicos
que los hombres; Tampoco existe una politica pablica matizada porque no
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se reconoce que el impacto de las politicas econdmicas afecta de manera
diferente a las mujeres y las nifias (Rodhes, Harvey y Parvez, 2017).

Metodologia

Con el propésito de profundizar en el fenémeno del emprendimiento fe-
menino, sus desafios y oportunidades en el mercado, esta investigacion
emplea una metodologia que forma parte de un disefio no experimental,
ya que se concentra en la observacién e investigacion de las variables que
se desean explicar. A través de este estudio, se exploraron los desafios y
oportunidades que enfrentan las empresarias en la actualidad, investigan-
do, visualizando y analizando a mujeres que luchan dia a dia por destacar en
un entorno que las limita. Se aborda el tema crucial del emprendimiento fe-
menino, centrandose en la exploracién de los desafios y oportunidades que
enfrentan las empresarias en la actualidad. Esta revision bibliografica adop-
ta un enfoque exhaustivo y sistematico para examinar una amplia gama de
fuentes académicas y practicas relacionadas con el emprendimiento feme-
nino. La metodologia utilizada implica una bdsqueda y seleccién rigurosa
de articulos, informes, estudios de caso y literatura especializada, lo que
permiti¢ identificar y analizar los obstaculos especificos que enfrentan las
mujeres emprendedoras en su trayectoria, desde las barreras financieras
hasta las cuestiones de conciliacién entre vida laboral y personal. Al mis-
mo tiempo, el estudio se enfoca en resaltar las oportunidades tnicas que
presenta el emprendimiento femenino, como la capacidad de innovacién
y creatividad, y su contribucion al crecimiento econémico y la igualdad de
género. Esta metodologia garantiza la rigurosidad y la amplitud del cono-
cimiento adquirido, con el propdsito de arrojar luz sobre este tema critico y
proporcionar orientacién para futuras investigaciones.
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Desarrollo

La literatura sobre el emprendimiento femenino estd experimentando un
notable crecimiento y destaca principalmente los desafios que enfrentan
las mujeres al establecery gestionar un negocio, centrdndose especialmen-
te en el acceso a la informacién, las finanzas. En este articulo, se presentan
contribuciones destinadas a ampliar y profundizar nuestra comprensién
sobre los desafios y oportunidades, las cuales se muestran en el siguiente
cuadro en donde se exponen los principales desafios y oportunidades que
se con las que se enfrentan las mujeres empresarias.

Tabla 18. Desafios del emprendimiento femenino

Articulo Hallazgos de los desafios Autores

Emprendimiento digital feme-  Los principales desafios del Tejeiro Koller, Manuel ; Molina

nino para el desarrollo social y
econémico

caracteristicas y barreras en
Espafia
El concepto de emprendedor:

origen, evolucion

e interpretacion

Limitaciones y factores de éxito

del emprendimiento Femenino:

una perspectiva costarricense

emprendimiento incluyen la falta
de fondos al inicio del proceso
emprendedor, un marco legal
complicado y conocimientos
incompletos sobre la creacion y
gestién de empresas

Falta de consenso acerca del tér-
mino y el concepto de emprender,
asi como la reduccién del concepto
emprendedor a un significado
puramente econdmico. Ademés, se
destaca la necesidad de una visién
integradora y multidimensional
del emprendimiento que vaya més
alla de lo puramente econémico

Carencia de recursos econémicos y
|a dificultad para obtener financia-
miento, especialmente durante las
etapas iniciales y de crecimiento
de la empresa. Ademés, otras
limitaciones secundarias espe-
cificas incluyen la necesidad de
especializarse en diversas técnicas,
|a falta de formacién académica
en administracion, la falta de
estrategia y planificacién para el
crecimiento, y la competencia de
grandes competidores.
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Emprendimiento femenino
como decision laboral en Méxi-
co. El caso de la Frontera norte

Emprendimiento Femenino en
el desarrollo local en Ecuador

Incertidumbre Institucional y
Emprendimiento Femenino

Ecoemprendimiento, sostenibili-
dady generacién de valor
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Indisposicién a asumir una inver-
sion considerable, problemas para
solicitar financiamiento y bajo
rendimiento de las empresas a
corto plazo

Debilidades en el financiamiento
dentro del ecosistema emprende-
dor, con empresas dirigidas por
mujeres recibiendo solo un 7%

de todas las inversiones de capital
privado y capital de riesgo, y
politicas gubernamentales que no
apoyan adecuadamente la activi-
dad productiva de las mujeres en
términos de financiamiento . Otros
desafios incluyen la percepcion de
oportunidades y capacidades, el
miedo al fracaso, la sostenibilidad
de los emprendimientos y el
impacto negativo de la pandemia
en la economia de las mujeres
emprendedoras.

Las emprendedoras chilenas
enfrentan restricciones para iniciar
y Operar una empresa en compa-
racién con los hombres, lo que
incluye barreras institucionales
que dificultan su desarrollo em-
presarial.

Los desafios del emprendimiento
pueden incluir la identificacion y
aprovechamiento de oportunida-
des de negocio, la influencia en

el comportamiento y valores de la
comunidad, asi como la toma de
decisiones para iniciar un negocio
y cambiar de vida . Otros desafios
pueden estar relacionados con

a estabilidad emocional de los
emprendedores ante situaciones
positivas o negativas que puedan
desestabilizarlos . Ademés, la
gestion de residuos peligrosos

y no peligrosos, que es una de

las Iineas de intervencion mds
representativas en programas

de ecoemprendimiento, puede
presentar desafios especificos en
términos de regulaciones ambien-

tales y técnicas de transformacion y

aprovechamiento de los residuos
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Emprendimiento Femenino en
el Perd: Puntos Fuertes y Débiles
para su Sostenibilidad en el
Tiempo

Sostenibilidad de los empren-
dimientos: Un anélisis de los
factores determinantes
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Los desafios del emprendimiento
femenino en Perti incluyen la falta
de formacion educativa y bajo ni-
vel de educacion, asi como la falta
de experiencia o acceso a informa-
cion sobre como emprender, en
mayor intensidad en comparacion
con el grupo masculino . Otro
desafio importante es el equilibrio
que las mujeres buscan entre sus
responsabilidades familiares y
laborales, conocido como el “Techo
de cemento”, donde las propias
mujeres imponen limitaciones a su
desarrollo por motivos personales
.Ademés, la violencia de género
también afecta el espiritu empre-
sarial de las mujeres al reducir la
probabilidad de que tengan un
empleo regular e independiente y
obtengan ingresos en efectivo.

Deficiencias en algunas dimensio-
nes del ecosistema emprendedor,
como la dimension de mercados,
lainsuficiencia de infraestructura
para atender las necesidades de
emprendimiento y la demanda de
servicios que supera la capacidad
de las entidades de fomento en

la regién.
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La profesionalizacion de las
empresas familiares, una necesi-
dad para su continuidad
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Los emprendimientos familiares
enfrentan desafios significativos,
tanto en términos de adaptacion

a entornos externos competitivos,
como la globalizacion, como en la
gestion interna para equilibrar los
intereses familiares y empresaria-
les. La falta de profesionalizacién y
capacitacion continua del personal
puede llevar a la desaparicion

de empresas familiares a corto
plazo, destacando la importancia
de la flexibilidad y preparacion

del personal para sobresaliren un
entorno empresarial competitivo.
La falta de capacidad de los miem-
bros de la familia para administrar
el negocio y la necesidad de traer
personas externas al negocio para
cubrir dreas criticas como finanzas,
contabilidad, marketing y tecno-
logia de la informacion también
representan desafios para la
continuidad de los emprendimien-
tos familiares
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4 retos que enfrentan las muje-  Falta de tiempo Compartamos Banco
res que emprenden un negocio

El quehacer, preparar comida,

atender a la familia y lavar la ropa

son actividades que consumen

mucho tiempo. Esto hace que

muchas mujeres no tengan tiempo

suficiente para su negocio.

No piden préstamos o créditos

Mientras los hombres no tienen
miedo de pedir grandes canti-
dades de dinero a los bancos o
financieras, muchas mujeres no
solicitan préstamos para negocios
porque no conocen el proceso de
cdmo solicitar uno.

No saben qué negocio empezar

Es normal que mujeres y hombres
sientan inseguridades al arrancar
un negocio y que no sepan por
dénde empezar. Este reto se
soluciona facilmente. Comienza
por decidir el tipo de negocio que
quieres poner de acuerdo con lo
que te gusta y sabes hacer.

Sentirse solas durante el empren-
dimiento

Una investigacién sobre las mu-
jeres emprendedoras en México
sefiald que la mayoria no se
sienten apoyadas por su pareja,
hijos o familiares.

376



Los 3 retos de las mujeres em-
prendedoras latinoamericanas

Emprendimiento femenino:
panorama y desafios en México

Desafios y motivaciones que
influyen en el emprendimiento
femenino
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Discriminacién de género.Unode  Flores Carretero E.
los mayores retos de las mujeres

emprendedoras es que todavia

existe un punto importante a

trabajar tanto en el tema de la

inclusion de mujeres lideres y

la discriminacién de género, asi

como en la brecha salarial.

Gestion del tiempo entre el trabajo
y la vida familiar. Como enfaticé
anteriormente, las empresarias en
América Latina suelen estar re-
presentadas por muchas amas de
casa emprendedoras, muchas de
las cuales son empresarias jévenes
que todavia se encuentran en la
economia informal.

Falta de plataforma de incentivos.
En cuanto al emprendimiento
femenino, existen sélo unas pocas
actividades destinadas a mujeres
empresarias, porque normalmente
estas actividades estan dirigidas al
publico en general.

Se enfrentan a barreras culturales
y sociales que limitan su participa-
cion en el mundo empresarial. Es-
tas barreras incluyen estereotipos
de género, expectativas familiares
y presiones sociales que pueden
impedirles alcanzar sus objetivos
empresariales.

Aldo Mejia

A pesar de los desafios existentes,

en México se estan implementan-

do varias iniciativas para fomentar
el emprendimiento de las mujeres
y reducir las barreras de género en
el entorno empresarial.

Combinar la actividad profesional
y lavida privada y familiary al
mismo tiempo desarrollarla es una
mochila que llevan sobre todo las
mujeres.

Punto bajio

Fuente : elaboracién propia
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Con la revision de los articulos anteriores se encuentran ciertas coinciden-
cias, entre los diferentes autores de los principales desafios del emprendi-
miento los cuales incluyen la falta de fondos al inicio del proceso empren-
dedor, un marco legal complicado y conocimientos incompletos sobre la
creacién y gestion de empresas Falta de consenso acerca del término y el
concepto de emprender, asi como la reduccién del concepto emprendedor
a un significado puramente econémico. Ademds, se destaca la necesidad
de una visién integradora y multidimensional del emprendimiento, asi
como Carencia la dificultad para obtener financiamiento, especialmente
durante las etapas iniciales, bajo rendimiento de las empresas a corto pla-
20. Otros desafios incluyen la percepcion de oportunidades y capacidades,
el miedo al fracaso, la sostenibilidad de los emprendimientos y el impacto
negativo de la pandemia en la economia de las mujeres emprendedoras.
Las emprendedoras chilenas enfrentan restricciones para iniciar y operar
una empresa en comparacién con los hombres, lo que incluye barreras
institucionales que dificultan su desarrollo empresarial. Asi como la falta
de capacidad de los miembros de la familia para administrar el negocio y
la necesidad de traer personas externas al negocio para cubrir dreas criti-
cas como finanzas, contabilidad, marketing y tecnologia de la informacién
también representan desafios para la continuidad de los emprendimientos
familiares Falta de tiempo. Finalmente, una investigacién sobre las mujeres
emprendedoras en México sefialé que la mayoria no se sienten apoyadas

por su pareja, hijos o familiares.

Oportunidades del emprendimiento femenino

Ahora se realiza una investigacion exhaustiva para identificar las principales
oportunidades de los emprendimientos femeninos, los cuales se puede

visualizar en la tabla 18.

Tabla 19. Oportunidades del emprendimiento femenino
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Articulo

Hallazgos de los desafios

Autores

Emprendimiento femenino

como decisién laboral en Méxi-

co. El caso de la Frontera norte

Emprendimiento Femenino en
el desarrollo local en Ecuador

Incertidumbre Institucional y
Emprendimiento Femenino

La motivacién por la necesidad de
realizacién personal, la capacidad
de reconocer oportunidades de
negocio, la bisqueda de libertad
e independencia, y la ambicién de
ganar mas dinero, entre otros

Las principales oportunidades de
los emprendimientos femeninos
incluyen la ruptura de paradigmas
culturales y la generacion de un
cambio generacional que repercu-
te en el entorno familiar, politico

y sociocultural, asi como el incre-
mento de mujeres emprendedoras
que atrae la atencién de investi-
gadores en teméticas de género
Oportunidades para abordar las
barreras institucionales y promover
un entorno mas favorable para las
mujeres emprendedoras.

Ademas, el apoyo a la representa-
cién paritaria en una nueva consti-
tucién podria abrir nuevas puertas
para la participacién igualitaria de
las mujeres en la sociedad y en

el dmbito empresarial . La mayor
tolerancia de las mujeres hacia las
actividades informales

Fuente : elaboracién propia
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Sostenibilidad de los emprendi- Las oportunidades para los emprendi- | Sepulveda Rivillas, C. 1., &
mientos: Un anélisis de los factores | mientos femeninos en Perd incluyen el | Reina Gutiérrez, W
determinantes apoyo institucional, el intercambio de
experiencias, asesoramiento y sesiones
formativas proporcionadas por redes de
contactos Utiles para el sector femenino
.Ademas, se destaca el fomento del
emprendimiento femenino por parte
de los programas gubernamentales,
que han cobrado mayor importancia en
los tltimos afios debido al incremento
de la participacién de las mujeres en

la economia . La tecnologia también

se presenta como una oportunidad,

ya que la posesion de dispositivos y

la conectividad permiten el acceso a
sistemas de informacidn, plataformas
de formacion y aprendizaje, asi como
medios de comercio en linea, simplifi-
cando procesos estatales, bancarios y
comerciales

Emprendimiento digital femenino | El emprendimiento femenino, especial- | Tejeiro Koller, Manuel ;
para el desarrollo social y econd- mente en el ambito digital, contribuye | Molina Lépez, Manuel
mico: caracteristicas y barrerasen | ala creacién de valor social sostenibley | Maria; Garcia Villalobos,
Espaiia puede manifestarse de diversas formas | Juan Carlos.
beneficiosas para la sociedad.

La profesionalizacion de las empre- | La profesionalizacion en las empresas | Gaona-Tamez, L. L. ; Her-
sas familiares, una necesidad para | familiares puede generar ventajas nandez-Sandoval, R. H.;
su continuidad como un mayor dominio en la ejecu- Aguilera-Mancilla, G.
cién de actividades, apertura de nuevos
mercados y garantizar la continuidad y
rentabilidad del negocio.
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La puerta de la formalidad:
una oportunidad para el
emprendimiento femenino

Amarzo de 2021, las emprendedoras
representan 26% del total de mujeres
ocupadas en el pais. 82% de ellas
opera en la informalidad, es decir, 4
millones 286 mil emprendedoras estd
ocupada en una unidad econdmica sin
el reconocimiento de la ley. La informa-
lidad tiende a estar asociada con una
menor productividad, salarios més ba-
jos y una falta de acceso a herramientas
que permitan a las empresas crecer o
ingresar a nuevos mercados.

InstitutoMexicano
parala competitiv
idad,a.c

La importancia de las mujeres
emprendedoras en México

1.La economia del pais se fortalecerd.
2. Se promueve la igualdad de género
§h5§ %m%ﬂara el liderazgo femenino

participacion en el emprendimiento de
las mujeres.

BBVA

Dia de la Mujer: Innovacién y
Emprendimiento Femenino

La innovacién y el emprendimiento son
motores clave del progreso econdmico
y social en todo el mundo. Sin embar-
go, histdricamente, las mujeres han
enfrentado numerosos obstaculos en
estos campos, desde la falta de acceso
alafinanciacion hasta la discriminacién
de género en el lugar de trabajo.

contpagq

Emprendimiento femenino:
caracteristicas, motivos de éxito,
limitantes, involucrados y conse-
cuencias

Afirma que el motivo de éxito del
negocio es por la dedicacion y empefio
que practican dia a dia en sus negocios.
Sostuvieron que se debe procurar tener
todos los productos que requieren los
clientes.

Orihuela-Rios, N.C.
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Con la revision de los articulos anteriores se encuentran ciertas coinciden-
cias, entre los diferentes autores de los principales beneficios del empren-
dimiento femenino, encontramos que son impulsadas por motivaciones
personales como la realizacion personal, la busqueda de libertad e inde-
pendencia, y la ambicién de mayores ingresos, esta generando oportunida-
des significativas en Chile y Pera.

En Chile, las emprendedoras estan desafiando paradigmas culturales y ge-
nerando un cambio generacional que impacta en diversos dmbitos sociales
y politicos. La posible inclusién de la representacién paritaria en una nueva
constitucion podria abrir nuevas puertas para la participacion igualitaria de
las mujeres en la sociedad y en el mundo empresarial. Ademas, la mayor
tolerancia hacia las actividades informales puede adaptarse a los cambios
economicos.

Por otro lado, en Perd, las emprendedoras cuentan con un sélido apoyo
institucional, programas gubernamentales y acceso a tecnologia, lo que
les permite acceder a redes de contactos, formacion y comercio en linea. El
emprendimiento femenino, especialmente en el dmbito digital, contribuye
a la creacidn de valor social sostenible y puede manifestarse de diversas
formas beneficiosas para la sociedad.

A pesar de estas oportunidades, persisten desafios como la alta informa-
lidad entre las emprendedoras, lo que limita su acceso a recursos y mer-
cados. Sin embargo, medidas para fortalecer la economia, promover la
igualdad de género y fomentar el liderazgo femenino en el futuro pueden
ayudar a superar estas barreras y aprovechar plenamente el potencial del
emprendimiento femenino para el progreso econémico y social.
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Conclusiones

Los principales desafios del emprendimiento, segun varios autores, inclu-
yen la falta de fondos al inicio, un marco legal complicado, conocimientos
incompletos sobre la gestién empresarial y la percepcién limitada del em-
prendimiento. Otros desafios abarcan la dificultad para obtener financia-
miento, el miedo al fracaso y el impacto negativo de la pandemia en la
economia de las mujeres emprendedoras. Las emprendedoras chilenas en-
frentan restricciones institucionales y familiares, asi como la falta de tiempo
y apoyo de sus familiares.

Por otro lado, el emprendimiento femenino, motivado por la realizacion
personal y la bisqueda de independencia, estd generando oportunidades
significativas en Chile, Perti y México . En México, las emprendedoras desa-
fian paradigmas culturales y pueden beneficiarse de una posible inclusién
de la representacién paritaria en una nueva constitucién. En Perd, tienen
acceso a apoyo institucional, programas gubernamentales y tecnologia,
lo que les permite contribuir al desarrollo social y econdmico. A pesar de
estos avances, persisten desafios como la alta informalidad y la necesidad
de medidas para promover la igualdad de género y fortalecer el liderazgo
femenino en el &mbito empresarial.
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Resumen

Los hongos comestibles principalmente basidiomicetos han sido utilizados
como materia prima en el desarrollo de alimentos funcionales desde épo-
cas prehispanicas en México y en el mundo por su alto contenido nutrimen-
tal y sus propiedades medicinales.

Sin embargo, para aprovechar dichos hongos, y garantizar una alta presen-
cia de metabolitos de interés nutricional se recomienda la implementacion
de procesos biotecnolégicos.

En el presente trabajo se determiné el hongo que genere una mayor can-
tidad metabolitos de interés nutricional, centrandose principalmente en la
produccion de antioxidantes, para lo cual se probaron tres especies de hon-
gos de la misma division "basidiomiceto’, la cuales fueron: P. ostreatusy
Cantharellus cibarius. Se cultivaron modificando ciertas condiciones
de cultivo: de los cuales se emplearon diferentes sustratos sélidos (sorgo,
trigo y paja) para su conservacion; posteriormente se tomé un inéculo de
cada cepay se transfirid a unafermentacién en estado liquido empleando
un medio a base papay dextrosa, asi como la implementacion de tres dife-
rentes pH (4,6 y 7) a una temperatura de 28°Cy en agitacion, para poder
determinar el consumo de sustrato usando el método del DNS, cuantifica-
cion de biomasa por el método de peso hiimedo, asi como la realizacién de
actividad antioxidante mediante 2 ensayos DPPHe y ABTSe, al igual que un
analisis de los extractos para identificacién de compuestos bioactivos por
cromatografia de masas acoplada a gases; por dltimo la cepa que presen-
to mayor produccién de biomasa y actividad antioxidante se realizé una
escalamiento del inocula a nivel piloto en un biorreactor teniendo como
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prioridad el pH dptimo de crecimiento y con poder realizar un modelado
matemético de la produccién de biomasa, consumo de sustrato y obtencion
de antioxidantes.

Finalmente, se buscé a la mejor especie de hongo comestible basiomiceto
que produjera una mayor cantidad antioxidantes, mejorando sus condicio-
nes de crecimiento.

Palabras clave: Basidiomicetos, biomasa, antioxidantes, actividad an-
tioxidante y biorreactor.

Abstract

Edible mushrooms, mainly basidiomycetes, have been used as raw mate-
rials in the development of functional foods since pre-Hispanic times in
Mexico and the world due to their high nutritional content and medicinal
properties.

However, to take advantage of these fungi and guarantee a high presence
of metabolites of nutritional interest, the implementation of biotechnolog-
ical processes is recommended.

In the present work, the fungus that generates the greatest amount of
metabolites of nutritional interest was determined, focusing mainly on
the production of antioxidants, for which three species of fungi from the
same division "basidiomycete” were tested, which were: P. ostreatus and
Cantharellus cibarius.They were grown by modifying certain growing
conditions: of which different solid substrates (sorghum, wheat and straw)
were used for their conservation; Subsequently, an inoculum of each strain
was taken and transferred to a liquid state fermentation using a medium
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based on potato and dextrose, as well as the implementation of three dif-
ferent pH (4,6 and 7) at a temperature of 28°C and in agitation, to be able
to determine the substrate consumption using the DNS method, quantifica-
tion of biomass by the wet weight method, as well as the realization of anti-
oxidant activity through 2 DPPHe and ABTSe tests, as well as an analysis of
the extracts to identification of bioactive compounds by gas-coupled mass
chromatography; Finally, the strain that presented the highest biomass
production and antioxidant activity was carried out inoculation scaling at
a pilot level in a bioreactor, with the optimal growth pH as a priority and
with the ability to carry out mathematical modeling of biomass production,
substrate consumption and obtaining antioxidants.

Finally, we searched for the best species of edible basiomycete mushroom
that produced a greater amount of antioxidants, improving its growth con-
ditions.

Keywords: Basidiomycetes, biomass, antioxidants, antioxidant activity
and bioreactor.

Introduccién

Los hongos se definen como organismos vivos que se reproducen por es-
poras y que carecen de clorofila, por lo que deben vivir a costa de otros
seres, haciéndolo de forma saprofitica, simbiética o parésita (Garcia et al.,
2009). Actualmente han sido descritas unas 80.000 especies de hongos,
sin embargo, se estima que podrian existir aproximadamente 1.5 millones
(Hawksworth., 2001). De las especies conocidas, aproximadamente el 50%
podrian ser comestibles, de éstas, alrededor de 2000 lo son con toda segu-
ridad, y alrededor de 700 especies son conocidas por sus importantes pro-
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piedades farmacoldgicas (Chang ST., 1999; Wasser SP, 2012). Los hongos,
no pertenecen al reino animal ni al reino vegetal, forman un reino propio
denominado "Reino Fungi” (Whittaker., 1969).

Uno de los hongos de gran importancia nutricional y ecoldgica es el basi-
diomiceto el cual es el sequndo grupo mas grande de los hongos, en su
mayoria macroscopico (visible a simple vista) e incluye los conocidos hon-
gos agaricales dentro de los que se encuentran algunas de las setas comes-
tibles mds conocidas. Con mds de 50,000 especies, de las cuales 684 ya se
encuentran descritas y mds de 533 ya cuentan con su genoma secuenciado
(MycoCosm, 2020). Son conocidas por su gran calidad nutricional: alto va-
lor proteico con alto contenido de aminodcidos esenciales, una considera-
ble concentracion de vitaminas, micro y macroelementos (potasio, fésforo,
calcio, magnesio, hierro, cobre, selenio y zinc), fibra, bajos niveles de sodio
y grasas insaturadas (Cardoso et al., 2017). Asi como la presencia de me-
tabolitos secundarios que son aquellos compuestos organicos producidos
por un organismo, los cuales no estan directamente relacionados con el
crecimiento, desarrollo o reproduccién normal de dicho organismo. Estos
generalmente son bioactivos, usualmente de alto peso molecular y son
producidos como familias de compuestos sintetizados en ciertas etapas del
ciclo de vida del organismo.

El interés en investigar en profundidad este reino se ha intensificado con
el paso del tiempo, pero atn falta conocer algunos otros metabolitos que
pudiese presentar ya se intra o extracelular, asi como los usos medicinales
y nutricionales que se pudiera aplicar para obtencién de alimentos funcio-
nales y nuevos farmacos.
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Metodologia

Etapa 1. Reactivacion de la cepa

Se emplearon cepas de Pleurotus ostreatus CL, P. ostreatus p83
y Cantharellus cibarius CC, las cuales se inocularon en un medio de
cultivo de agar papa dextrosa (PDA), el cual se esterilizo a 15 b de presién
durante 15 min en una autoclave. Posteriormente se dejé enfriar y bajo
condiciones de asepsia, se verti6 en cajas petri (la siembra de las cepas fue
realizada por triplicado, utilizando las siguientes leyendas como referencia
M1, M2 & M3).

Finalmente se incubaron a 25 °C, en obscuridad durante 15 dias hasta ver
la presencia de micelio

Etapa 2. Conservacion de la cepa

Se trasfirié inoculo de las cepas de P. ostreatus p83, P. ostreatus CL
y Cantharellus cibarius (activadas anteriormente) en diferentes sus-
tratos (sorgo, trigo y paja) usando frascos de vidrio y bolsas de pléstico las
cuales fueron incubadas en oscuridad, a una temperatura de 27°C, durante
15 dias (los experimentos fueron realizados por duplicado).

Tabla 1. Concentraciones de sustrato.

Sustrato Cantidad (g)

Frasco Bolsa
Sorgo 150 350
Trigo
Paja

— 392 ——



Juntanzas de Mujeres que Cuidan las Vidas en los Territorios

Figura 1. Cepas en sustrato solido de semillas de trigo. (1) P. ostreatus CL,
(2) P. ostreatus p83 y (3) Cantharellus cibarius.

La finalidad de esta etapa es para conservar las diferentes cepas de hongos,
evaluar la adaptabilidad a los diferentes sustratos, tiempo de crecimiento y

produccion de biomasa.

Transferencia de inoculo en medio liquido

Se realizaron cultivos de sacrifico de las cepas de P. ostreatus p83, P.
ostreatus CLy Cantharellus cibarius en frascos de vidrio que con-
tenfan 250 ml de medio liquido de extracto de papa y dextrosa, emplean-
do diferentes pH (5, 6 y 7), en agitacién mecanica (80 rpm) y temperatura
de 28°C (los cultivos se realizaron por triplicado). Cada tres dias se tomé
y almaceno en refrigeracién un cultivo de sacrifico de cada cepa para ser
analizadas posteriormente, esto se realizé durante 15 dfas.

Figura 2. Preparacion
del medio de cultivo
liquido.
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Cuantificacién de biomasa

Las muestras de sacrificio se filtraron con papel filtro de tipo Whatman 1, la
biomasa producida fue transferida a tubos eppendorf. Posteriormente se
determin la cantidad de biomasa utilizando una balanza analitica. Final-
mente, las muestras fueron almacenadas a 4°C.

Figura 3. Separacion de biomasa a través de filtracién y usando una bomba de vacio.
Lisis celular

Se realizd lisis celular a las biomasas obtenidas con un sonicador de la mar-
ca UP400S, Hielscher, Teltow, Germany utilizando un solvente orgénico de
etanol al 60% v/v (60% etanol: 40% agua) para un total de 1000 mL. Se
ajusto a una amplitud al 100% y sénico durante 10 min (24 Khz, 400 W).
Considerando valores de T° 30-40 °C (el uso de un bafo de agua fria o de
hielo ayudo a mantener baja la T° de sonicacién). Posteriormente se elimi-
naron los sélidos por centrifugacion (1000 rpm a 4 °C por 10 min). Final-
mente se almacenaron los sobrenadantes a 4°C para su respectivo anlisis
(24 h) (Hielscher, 2022).

Pruebas antioxidantes (DPPHe® y ABTSe)
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Se realizaron pruebas de obtencién de antioxidantes por el método de
DPPHe y ABTSe

7

% DPPH. Las actividades antirradicales de varios antioxidantes se deter-
minaron utilizando el radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPHe)
(SIGMA-ALDRICH®) (Brad-Williams et al., 1995) mediante la reaccién
de una solucién stock del radical a 0.1 mM (0.39 mg), se aforo a 10 mL
de metanol al 80%.

Por otro lado, se realizaron 3 curvas de calibracion con soluciones estandar
0.01 mM de Acido cafeico (0.018 mg en 10 mL de metanol al 80%), Acido
gdlico(0.017 mgen 10 mLde metanolal 80%)y Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-te-
trametilcromo-2-4cido carboxilico) (0.025 mg en 10 mL de metanol al 80%)
a partir de la cual se obtuvieron concentraciones en un intervalo de 0-10
uM. Para el caso de los extractos se mezclaron 100 pL de extracto metano-
lico mds 900 pL del radical.

Todas mezclas se dejaron reaccionar durante 30 miny se leyerona 517 nm
contra un blanco de metanol absoluto. Los resultados se reportan como mi-
cro moles de equivalentes de Trolox, Acido cafeico y Acido gélico por milili-
tro de extracto metandlico.

Para la determinacién del porcentaje de inhibicién de DPPH se utiliz6 la

metodologia descrita por Brad-Williams et al., 1995.

A ;
% Inhibicién DPPH = — ——"-100%

En donde AP= Absorbancia del Blanco y AM= Absorbancia de la muestra.
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% ABTS. La capacidad antioxidante se evalud con el método de ABTSe
(Re et al., 1999), el radical ABTSe+ se obtiene mediante la reaccion
de una solucion stock de ABTSe 4cido 2,2"-azino-bis (3-etilbenzotiazo-
lin-6-acido sulfénico) (SIGMA-ALDRICH®) 7 mM (3.8 mg), se aforo en 1
mL persulfato potdsico 2.45 mM (3.3. mg) misma que se encontraba
aforada anteriormente en 5 mL de agua desionizada, la solucion se al-
macen6 en oscuridad a temperatura ambiente por 12 h antes de su
uso. Posteriormente se tomaron 150 plL de muestra y diluyé en 14 mL
buffer de fosfatos (compuesta por 8 g NaCl, 0.2 g KCl y 1.44 g KH,PO,
contenido en 1 Lde agua destilada) hasta obtener una absorbancia de
0.700 (=0.020) a una longitud de maxima absorcién de 734 nm (en
caso de tener una absorbancia menor se recomienda adicionar més mL
del radical, en caso contrario mas cantidad de buffer).

Por otro lado, se realizaron 3 curvas de calibracion con soluciones esténdar
de Acido cafeico (0.18 mg en 10 mL de etanol al 95%), Acido gélico (0.17
mg en 10 mL de etanol al 95%) y Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcro-
mo-2-acido carboxilico) 0.1 mM (0.25 mg en 10 mL de etanol al 95%) a
partir de la cual se obtuvieron concentraciones en un intervalo de 0-90 pM.
Para el caso de los extractos se mezclaron 100 plL de extracto etandlico mas
1,000 L de ABTSe.

Todas las mezclas se dejaron reaccionar durante 6 min, transcurrido este
tiempo, fueron leida a 734 nm. Los resultados se reportan como micro mo-
les de equivalentes de Trolox, Acido cafeico y Acido galico por mililitro.

Para la determinacidn del porcentaje de inhibicién se utilizd la metodologia
descrita por Re et al., 1999.
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(ABTS (t = 0)) - (ABTS (t = 6))

-1009
ABTS (t=0) &

% Inhibicion ABTS =

En donde ABTS (t=0) =absorbancia obtenida en el tiempo cero, ABTS (t=6)
=absorbancia después de 6 minutos.

Determinacion de azicares reductores en medios de cul-

tivo liquidos

Para la determinacién de azucares se empleé el método colorimétrico del
acido 3,5 dinitrosalicilico (DNS) (Miller, 1959), de acuerdo a los siguientes
pasos:

Se realizo una curva de calibracién para determinar la concentracién de sus-
trato (ver anexo 1)

Se utilizaron los medios liquidos de las cepas filtradas (P. ostretus p83,
P. ostretus CL y Cantharellus cibarius)y se aplic el paso 3y 4
del anexo 1 para llevar a cabo la determinacidn de azucares (se realizé por
duplicado).

Etapa 3. Transferencia de inoculo en biorreactor

Se transfirié 5% de inoculo de cultivo de sacrificio de Cantharellus cibarius
a un biorreactor en el que se empled agitacién mecanica, pH éptimo de
crecimiento evaluado anteriormente y temperatura de 28°C.

o C(aracteristicas del biorreactor
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El fermentador empleado fue tipo batch (con la finalidad de obtener mayor
cantidad de biomasa).

Se empleo un recipiente de vidrio de 1.5 L, asi como una agitacion mecé-
nica a través de un sistema de paletas y un motor que permitiera controlar
dicha agitacion.

Se utilizo un sensor de pH y temperatura los cuales permitieron controlar
dichas variables a través de programacién con Arduino.

Para el caso de la aireacion se utilizé una bomba de vacio colocando una
membrana para evitar problemas de contaminacién

Sensor e
P Seeorde
Ntor de b

Recolector
de muestra

Aspas de
paletas

Fuaniss ds pader
y RQuat e T,
pHy agitacion

Figura 4. Biorreactor para la produccion de antioxidantes a escala piloto de Cantharellus
cibarius atemperatura, pH y agitacién optima.
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Resultados

Reactivacion de las cepas de P. ostreatus CL, P. ostreatus p83y C.
cibarius.

Las cepas fueron reactivadas en medio solido PDA. El crecimiento micelial
estuvo presente y se observaron las caracteristicas macroscdpicas tipicas de

las cepas.

Para las dos cepas de P ostreatus se observé un micelio blanquecino, al-
godonoso y abundante desde los primeros dias de incubacién. Invadiendo
completamente la caja Petrialos dias 15 de incubacién. La cepa P. ostrea-
tus p83 presentd un micelio més algodonoso en comparacién con la cepa
P. ostreatus CL.Para la cepa de C. cibarius se observé un crecimiento
micelial blanquecino al inicio de la incubacién y conforme avanzaban los
dias este se torn6 color amarillo-naranja. EI medio de cultivo se torné color
naranja. El crecimiento de esta cepa fue mas precoz, invadié completamen-
te la caja Petri a los 5 dias de incubacién. En la Figura 5 se observa este

crecimiento.

(1)P. ostreatus p83 (2)P.ostreatus CL, (3) | (3)C.cibarius.

Produccién de inoculo en sustratos sélidos

La produccién de inoculo en los granos de sorgo resultd favorable.
Después de 15 dias de incubacidn se observaron las caracteristicas tipicas
del crecimiento micelial de los tres hongos utilizaos en este trabajo. Las
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semillas de sorgo se invadieron completamente. En la figura 6 se ilustra
lo mencionado.

(1) P, ostreatus CL | (2) P ostreatus p83 | (3)C. cibarius.
Figura 6. Produccién de inoculo de las cepas de hongo. (1), (2) y (3)

Fermentacion liquida

Produccion de biomasa de la fermentacién liquida en frascos. La bio-
masa producida por las cepas de hongos en medio liquido de extrac-
to de papa se observa en la figura 8. Se puede notar que el medio
de cultivo no favorecié el crecimiento de la cepa de P ostreatus
CL, la biomasa alcanzada fue minima. Para las cepas de P os-
treatus p83 y C. cibarius la biomasa se incrementé en un 145
y 187 %, respectivamente y en comparacién con el inoculo inicial.

| Figura 7. Biomasa obtenida de la fermentacion liquida en frascos. |

8
~
§ &
= S e
24 = =
o »-—
g
i 2

0

0 50 100 150 200 250
Tiempo (Horas)

—e— P. ostreatus p83 —e— P ostreatus CL

—e— Cantharellus cibarius

— 400 ——



Juntanzas de Mujeres que Cuidan las Vidas en los Territorios

Aunque se incrementd la biomasa en P. ostreatus p83y C. cibarius,
la concentracién obtenida fue inferior a lo que se ha reportado en otros
medios de cultivo para estas mismas cepas. Por mencionar algunos traba-
jos estd el de Téllez-Téllez et al., (2008) que en un medio con glucosa y
extracto de levadura obtuvo hasta 5.6 g/L de biomasa de P. ostreatus. Es
importante mencionar que en este trabajo el inoculo fueron granos de sor-
go invadidos con el hongo y en el trabajo de Téllez-Téllez (2008) utilizaron
pellets de micelio, lo cual significa que la biomasa se incremento significa-

tivamente con respecto al inoculo inicial.

También se encontré que el crecimiento de P. ostreatus CL no presen-
t6 las fases tipicas del crecimiento microbiano en cultivo en lote. Para C.
cibarius se observé una curva tipica. El bajo crecimiento micelial de las
cepas se puedo deber al exceso de carbohidratos en el medio de cultivo,
aunado a esto, es necesario incrementar el nimero de muestreos para la
determinacion de la biomasa a fin de tener el panorama particular de lo
que ocurre en cada fermentacion.

Determinacién del consumo de sustrato de la fermenta-

cion liquida en frascos

Para la determinacién de consumo de sustrato en las diferentes cepas, se
empled la curva de calibracién obtenida con glucosa (anexo 1).

Se observa que el sustrato consumido fue disminuyendo gradualmente a
medida que pasaban los dias de fermentacion. Lo que puede indicar que
el sustrato consumido fue utilizado en una mayor parte para la produccién
de biomasa y en el porcentaje que algunos autores han descrito para los
organismos aerobios, sino mds bien para la produccién de metabolitos. Los
resultados se muestran en la figura 9.
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Figura 8. Consumo de sustrato de la fermentacion liquida en frascos.

Es importante mencionar que el consumo de sustrato fue determinado por
evaluacién de azlcares reductores, por lo cual la transformacién o genera-
cion de otros tipos de azicares no fue cuantificado.

Determinacion de la capacidad antioxidante
% Método DPPH

Todos los cultivos presentaron inhibicién del radical DPPH y capacidad an-
tioxidante. Los porcentajes de inhibicién se observan en la tabla 1. No se
encontraron diferencias significativas entre las tres cepas utilizadas a los 3
dias de fermentacidn, sin embargo, en los dias 6 y 12 si hubo diferencias.
Los valores de inhibicién fueron de 48.62 a 63.31 % y aunque la cepa de
C. cibarius tié el medio de cultivo y esta coloracidn puede ser atribuida
a moléculas antioxidantes, esto no influyd en el porcentaje de inhibicién a
los 12 dias de incubacion.
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Tabla 1. Porcentaje de inhibicién delradical DPPH del cultivo en frascos de P.
ostreatusC L, P. ostreatus p83y C. cibarius.
Tiempo de
fermentacion C. cibarius P. ostreatus CL P. ostreatus p83
3 55.5%4.83* 53.93+2.84¢ 52.06+3.24°
6 63.31+5.70° 48.62+0.92° 52.82+2.96"
9 48.70+1.51° 58.85+2.17¢ 47.6+0.92°
12 50.19+3.32° 46.67+0.45°

*Promedio=+desviacién estandar. Letras diferentes significan una diferencia estadistica-
mente significativa (p<0.05). Comparacion entre filas. (-) No determinado.

Con respecto a la capacidad antioxidante, se observé el mismo comporta-
miento que con el porcentaje de inhibicién (tabla 1). En los primeros dias
no se observaron diferencias significativas, pero a partir del dia 6 y 12 este
comportamiento no fue el mismo. La capacidad antioxidante maxima fue
de 24.99 para la cepa de C. cibarius a los 6 dias de incubacién. A partir
de este tiempo y para esta cepa se puede recomendar la extraccién y an-
tioxidantes para su uso biotecnoldgico.

Tabla 2. Capacidad antioxidante DPPH del cultivo en frascos de P. ostreatusCL,
P. ostreatus p83y C. cibarius.

(Mg equivalentes a Trolox/ml).

Tiempo de

fermentacion C. cibarius P. ostreatus CL P. ostreatus p83
3 21.75+2.00% 2111172 20.33+1.34°
6 24.99+2 36° 18.90+0.38° 20.64+1.23°
9 18.94+0.62° 23.14+0.90° 18.48+0.38"°
12 - 19.56+1.37° 18.10+0.19°

*Promedio=desviacion estdndar. Letras diferentes significan una diferencia estadistica-
mente significativa (p<0.05). Comparacion entre filas. (-) No determinado.
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Aunque los cultivos evaluados presentaron la generacién de poca biomasa,
estos pueden servir para la recuperacién de algunas biomoléculas como los
antioxidantes.

< Método ABTS

Los resultados del porcentaje de inhibicién del radical ABTS se observan
en la tabla 3. Todas las cepas presentaron inhibicion del radical, sin em-
bargo, la cepa de C. cibarius presenté una diferencia significativa en
comparacién con las cepas de P. ostreatus CL y p83 en los tiempos
de fermentacién de 3y 6 dias. A partir de los dias 9y 12 no se encontraron
diferencias significativas. Los valores de inhibicién oscilaron en el rango de
32.04 2 81.09 %. Es destacable el hecho de que C. cibarius alos prime-
ros 3 dias de fermentacion presentd el méximo porcentaje de inhibicién. La
reduccion del % de inhibicidn en los tiempos posteriores se puede atribuir
a la transformacién de estas moléculas o al uso de las mismas para reducir
el estrés celular generado por las condiciones de cultivo que impidieron la
produccién de biomasa suficiente.

Tabla 3. Porcentaje de inhibicién delradical ABTS**del cultivo en frascos de P.
ostreatus CL, P. ostreatus p83y C. cibarius.

Tiempo de

fermentacign C. cibarius P. ostreatus CL P. ostreatus p83
3 81.09+0.97* 39.16+1.84" 32.04+1.08¢
6 63.11+0.84° 40.18+3.15° 36.66+0.58°
9 43.78+2.92° 42.72%1.69° 39.71£3.16°
12 38.6+£3.98° 41.84+8.75°

*Promedio=desviacion estdndar. Letras diferentes significan una diferencia estadistica-

mente significativa (p<0.05). Comparacion entre filas. (-) No determinado.
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Conrespecto a la capacidad antioxidante de ABTS, se observé que la cepa de
C. cibarius present6 los valores maximos (222.22 y 164.26). Es de notarse
que la capacidad antioxidante de C. cibarius a lo largo de la fermen-
tacion fue en decremento, sin embargo, presenté valores muy significati-
vos de actividad. Esta reduccion puede atribuirse a la transformacién de
las moléculas con capacidad antioxidante. Los resultados hallados para C.
cibarius presentaron una diferencia estadisticamente significativa en los
tiempos 3y 6 dias en comparacidn con las cepas de P. ostreatus.

Tabla 4. Capacidad antioxidante ABTS**del cultivo en frascos de P. ostreatus
CL, P. ostreatus p83y C. cibarius.
(ug equivalentes a Trolox/ml).
Tiempo de
fermentacion C. cibarius P. ostreatus CL P. ostreatus p83
3 221.22+3.10* 87.8+5.86" 65.15+3.45¢
6 164£2.68° 91.04£10.01° 79.86x1.84%
9 102.51+9.28° 99.13+5.37° 89.57+10.07°
12 86.03+12.67° 96.33+27.83¢

*Promedio=+desviacién estandar. Letras diferentes significan una diferencia estadistica-
mente significativa (p<0.05). Comparacion entre filas. (-) No determinado.

En comparacidn con la capacidad antioxidante obtenida con los equiva-
lentes a trolox, se puede notar que se obtuvieron mayores valores con los
equivalentes a ABTS. Estas diferencias pueden atribuirse a los tipos de mo-

léculas que cuantifica cada uno de los métodos mencionados.

De forma general se puede concluir que hubo una baja produccién de bio-
masa y el sustrato se consumid dentro de los primeros dias de fermenta-
cién. Aunque no se generd biomasa en una gran concentracién, esto no
afectd la produccion de antioxidantes. Por lo cual el medio de cultivo puede

tener el propdsito de generar estos compuestos, pero no biomasa.
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Determinacién de biomoléculas por cromatografia de ga-

ses acoplada a espectrometria de masas (CG/MS)

Se lisaron las células obtenidas de las fermentaciones en frascos para las
cepas de P. ostreatus CL, P. ostreatus p83y C. cibariusy se iden-
tificaron por CG/MS los compuestos bioactivos. En la tabla 5 podemos apre-
ciar que se encontraron dcidos, aminodcidos, carbohidratos, acidos grasos
y otras moléculas.
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Tabla 5. Compuestos bioactivos encontrados en la fermentacién en

frascos.

P. ostreatus p83 \

P. ostreatus CL ]

C. cibarius

Acidos

Acido lactico

Acido lactico

Acido lactico

Acido tartérico

Acido mélico

Acido fosfdrico

Acido citrico

Aminoéacidos
Alanina Alanina Alanina
Valina
Leucina
Prolina
Serina
Acido glutdmico
Carbohidratos
Fructosa Fructosa Fructosa
Manosa
Sucrosa - -
Manitol Manitol
Glucosa Glucosa
Sorbosa -
- Arabitol
- Galactosa
- Trehalosa

Acidos grasos

Acido palmitico

Acido palmitico

Acido estedrico

Acido estedrico

Acido linoleico

Acido oleico

Otras moléculas

Glicerol

Glicerol

Glicerol

Acido glicélico

Monoetanolamina

Acido piroglutdmico

Trolamina
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Bajo las condiciones de andlisis en el CG/MS se encontraron 11 compuestos
para P. ostreatus p83,7 para P. ostreatus CL y 24 para C. ciba-
rius. La extraccion y recuperacion de estas moléculas de la biomasa resulté
favorable con el método de extraccion con ultrasonido y estas moléculas
pueden tener algunas aplicaciones en las dreas alimentaria, farmacéutica,
médica, agricola, entro otras.

Dados los resultados obtenidos para el crecimiento de las cepas, se eligié
a C. cibarius por su capacidad de producir altas concentraciones de an-
tioxidantes y contener la mayor cantidad de compuestos bioactivos en la
biomasa. Esta cepa fue utilizada para para realizar una fermentacién liquida

en frascos a diferentes pH.
Fermentacion a diferentes pH

Crecimiento de biomasa y consumo de sustrato de Can-
tharellus cibarius a diferentes pH

La cepa de C. cibarius fue cultivada en medio liquido en frascos a dife-
rentes pHs (4, 6y 7). Los resultados de produccion de biomasa se observan
en lafigura 9.

N = R ]
i
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%]

=

52 102 152 202 252 302 352
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]

—a—CCpH=4 —w» CC pH=% —a—CC pH=T

Figura 9. Produccion de biomasa por C. cibarius a diferentes pH.
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Se puede observar que practicamente el crecimiento celular fue el mismo
en todas los pHs evaluados, excepto a los 12 dias de fermentacion para
el pH 6. Es importante destacar que el pH de la fermentacion en frascos
para C. cibarius y las cepas de P. ostreatus CLy p83 (analizada en
el apartado anterior) fue de 5.3 y en esta fermentacion fue de 4, 6 y 7, sin
embargo, el pH no afectd significativamente la produccién de biomasa. Se
observé el mismo comportamiento: una produccién baja de biomasa en
comparacion con otros reportes.

El consumo de sustrato de C. cibarius se observa en la figura 10. El
perfil de consumo de sustrato fue practicamente el mismo para los tres
pHs evaluados, siendo comparables con lo observado en la fermentacion
liquida para las cepas de C. cibarius y P. ostreatus donde el pH no
fue ajustado.

[o%]
[S%]

0 50 100 150 200 250
Tiempo (Horas)

Concentracion (g/L)
o

—a—CC pH=t —a—CC pH=6 ——C.C pH=7

| Figura 10. Consumo de sustrato de Cantharellus cibarius a diferente pH.

Determinacién de la capacidad antioxidante

% Método DPPH
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Los resultados de porcentaje de inhibicién del radical DPPH se observan en
la tabla 6. Es notorio que todas las muestras inhibieron al radical y que el
pH de 6 fue el mejor, esto se corrobora con el andlisis estadistico realizado.
Después el pH 6, el mayor porcentaje de inhibicion se observé para el pH 7
y finalmente el 4. Podemos concluir que el pH dcido no favorece la inhibi-
cion del radical DPPH en esta fermentacién.

Tabla 6. Porcentaje de inhibicion delradical DPPHe del cultivo de C. cibarius a
diferentes pH.
Tiempo de
fermentacién pH=4 pH=6 pH=7
6 35.8+0.08* 43.46+0.28° 41.38+0.34°
9 35.60.07¢ 47.18x1.46° 42.07+0.36°
12 37.03+0.12¢ 44.53+0.39° 39.42+0.31°

*Promedio=desviacién estandar. Letras diferentes significan una diferencia estadistica-
mente significativa (p<0.05). Comparacion entre filas.

Con respecto a la capacidad antioxidante de DPPH, se observé el mismo
perfil. El pH en el cual se observé mayor capacidad fue el pH 6, sequido del
7y 4.Elrango de valores fue de 13.6 a 18.3 pg equivalentes a Trolox/ml.

Tabla 7. Capacidad antioxidante DPPHe del cultivo de C. cibariusa diferentes pl
(ug equivalentes a Trolox/ml)

Tiempo de

fermentacion pH=4 pH=6 pH=7
6 13.6+0.03* 16.77+0.11° 15.91+0.14°
9 13.51+0.03¢ 18.31+0.61° 16.19+0.15"
12 14.11+0.05¢ 17.21+0.16° 15.09+0.13"

*Promedio=desviacion estdndar. Letras diferentes significan una diferencia estadistica-
mente significativa (p<0.05). Comparacion entre filas.
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No se observé un comportamiento creciente en la capacidad antioxidante,
los valores fueron aumentando o reduciéndose en algunos casos. Este com-
portamiento puede atribuirse a la transformacién de las moléculas.

% Método ABTSe+

Los resultados de porcentaje de inhibicién del radical ABTS se observan en
latabla 14. El pH que favorecié la inhibicién del radical fue el pH 6, seguido
del 7 y de 4. Los valores obtenidos estuvieron en el rango de 18.81 a 55.4
%. En todos los pH 7 el porcentaje de inhibicion se redujo conforme trans-
currian los dias de fermentacién.

Tabla 8. Porcentaje de inhibicién delradical ABTS**del cultivo de C. cibarius a
diferentes pH.

Tiempo de fermentacién pH=4 pH=6 pH=7
6 26.55+0.24* 55.4+0.05° 54.46+0.15°
9 18.81+0.24¢ 53.53+0.07° 42.61+0.31"
12 16.51+0.38¢ 31.71x0.42° 18.86+0.06"

*Promedio+desviacion estandar. Letras diferentes significan una diferencia estadistica-
mente significativa (p<0.05). Comparacion entre filas.

Con respecto a la capacidad antioxidante obtenida con el radical ABTS, la
mayor capacidad se encontré a pH 6, sequido de 7y 4.

Tabla 9. Capacidad antioxidante ABTS"*del cultivo de C. cibariusa diferentes p
(ug equivalentes a Trolox/ml)

Tiempo de fermentacidn pH=4 pH=6 pH=7
6 47.68+0.76* | 139.46+0.16° | 136.47x04
9 23.06%0.76¢ | 133.53+0.22° 98.78+0.9;
12 15.73+1.22¢ 64.09£1.33° 23.21£0.2(
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*Promedio+desviacién estandar. Letras diferentes significan una diferencia estadistica-

mente significativa (p<0.05). Comparacion entre filas.

En todos los tiempos y pHs evaluados, se observé un decremento de la ca-
pacidad antioxidante. Es notorio que a pH 7, se redujo aproximadamente
un 500 % la capacidad antioxidante. Comparando la capacidad antioxidan-
te con DPPH y ABTS, podemos concluir que el mejor método para evaluar
este parametro en este cultivo es el de ABTS, donde se han observado los
valores mas altos.

Fermentacion liquida de C. cibarius en un biorreactor tipo batch

Se cultivé a C. cibarius en un biorreactor tipo batch ajustando el medio
de cultivo a pH 6. Este pH fue seleccionado debido a que en este se encon-
tré la mayor produccion de antioxidantes (determinado por el % de inhibi-
cién y capacidad antioxidante de los radicales DPPH y ABTS) y porque esta
cepa en la fermentacion liquida de la etapa 1 presentd el mayor ndmero de
biomoléculas. En lafigura 11 se observa el crecimiento de C. cibarius, se
puede notar que el crecimiento micelial fue escaso durante todo el tiempo
de fermentacion. Se alcanzé un crecimiento méximo de 8.3 g/La los 16 dias

de incubacin. y
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Figura 11. Biomasa producida por C. cibarius en un biorreactor tipo batch. |
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Se observé consistencia en la produccién de biomasa en el cultivo en el
biorreactor y la fermentacion en frascos: una escasa produccion de bioma-
sa. No se observaron todas las fases de crecimiento microbiano tipicas de
los cultivos en lote, esto puede deberse a los pocos puntos evaluados. Es
preferible hacer la determinacién de la produccién de biomasa al menos
cada 24 hrs, sin embargo, se observé un crecimiento constante a lo largo
de la fermentacion.

La concentracion de biomasa encontrada en este trabajo para la cepa de
P. ostreatus es inferior a algunos reportes de bibliografia, donde se han
encontrado valores de hasta 15.28 g-L" en un medio de cultivo compuesto
por glucosa, 28.41 g-L"; extracto de levadura, 5.68 g-L" y peptona, 2.32
g-L" (Ferrer et al., 2019). En este trabajo la méxima concentracién de bio-
masa fue de 4.45g:L" para la fermentacidn en frascos para P. ostreatus, y
para la fermentacion en frascos para C. cibarius a pH 6 fue de 4.06 g-L".
En la fermentacién con el biorreactor tipo batch se observé una maxima
concentracién de 8.36 g-L". Es importante mencionar que la formulacién
del medio de cultivo puede ser un factor importante y que influy6 en la
obtencién de la biomasa.

El consumo de sustrato se observa en a figura 12. es notorio que el sustrato
no se agoté en los primeros dias de fermentacién al igual que ocurrid en los
frascos. Esto tiene una légica explicativa dado que hubo poca presencia de
biomasa y el sustrato no fue consumido en su totalidad.

Figura 12. Consumo de sustrato por C. cibarius cultivado en un biorreactor
tipo batch.
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Determinacién de la capacidad antioxidante
% Método DPPH y ABTS

En la tabla 10 se muestra el porcentaje de inhibicién de los radicales DPPH
y ABTS. Se observa que el mejor método para evaluar este parametro fue
con el radical ABTS, donde se encontraron los mayores valores. El porcentaje
de inhibicion fue disminuyendo conforme avanzaba la fermentacién (para
los dos métodos evaluados). Esto se puede deber a la transformacion de
estas moléculas o al tratamiento de la muestra.

El cambio del sistema de fermentacion de frascos al biorreactor tipo batch
benefici la produccion de antioxidantes. En la fermentacién a pH 6 para
C. cibarius se encontraron valores desde 31.7 a 55.4 % de inhibicién de
ABTS y de 43.46 a 47.18 % de inhibicién de DPPH. En el cultivo en el bio-
rreactor, se encontrd hasta 91.37 y 57.8 % de inhibicion para ABTS y DPPH,
respectivamente.
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Tabla 10. Porcentaje de inhibicion en elbiorreactor.
Radical
Tiempo de fermentacién DPPH ABTS*
3 57.08+1.92" 91.37x0.16°
6 50.14%2.07° 73.12+2.30°
9 42.01x2.80" 52.52+1.60°
12 36.99+1.37¢ 31.99+0.82°
15 18.17+9.05° 25.47+x0.99°

*Promedio=+desviacién estandar. Letras diferentes significan una diferencia estadistica-
mente significativa (p<0.05). Comparacion entre filas.

Con respecto a la capacidad antioxidante se encontré que esta fue dismi-
nuyendo conforme avanzaba la fermentacidn y que el sistema de fermen-
tacién en el biorreactor tipo batch mejoré la produccién de antioxidantes
en comparacion con la fermentacién en frascos a pH 6 para C. cibarius,
donde los valores obtenidos fueron de 16.77 a 17.21 para ABTS y de 64.09
a 139.46 para DPPH.

Tabla11.Capacidad antioxidante en el biorreactor.
(ug equivalentes a Trolox/ml).

Tiempo de fermentacién DPPH ABTS*
3 55.85+1.92" 253.93+0.50"
6 48.91+2.07° 195.85+7.32¢
9 40.78+2.80° 130.31+5.11¢
12 35.76+1.37° 64.98+2.61°
15 16.95+9.05° 44.23+3.142

*Promedio=desviacién estandar. Letras diferentes significan una diferencia estadistica-
mente significativa (p<0.05). Comparacion entre filas.
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La mdxima concentracién de capacidad antioxidante fue encontrada en las
primeras horas de fermentacion y alcanz6 valores de hasta 253.93, siendo
el mejor método para la determinacion de este pardmetro el de ABTS, don-

de se encontraron las mayores concentraciones.

Para el caso de C. cibarius la actividad antioxidante se ha reportado en el
cuerpo fructifero del hongo (Aldavero, 2014). En el sombrero del hongo se
han reportado hasta 109=9 pg equivalente de Trolox/g de peso himedo y
para el pie de 94=11 pg equivalente de Trolox/g de peso hdmedo. En las
harinas de este hongo se obtuvo hasta 118+25ug equivalente de Trolox/g
de peso himedo. En este trabajo se ha utilizado el micelio del hongo por
lo que este es un indicio de que el hongo en todo su ciclo de vida puede
producir estas biomoléculas. Hasta ahora no hay reportes que evalden la
capacidad antioxidante de C. cibarius en su estado micelial y en este
trabajo se ha demostrado que puede producir antioxidantes en diferentes

sistemas de fermentacion.
Conclusiones

De acuerdo con lo analizado en el presente trabajo podemos concluir; de
las tres variedades de hongos basidiomicetos, el que ofrece un crecimiento
micelial en un menor tiempo es Cantharellus cibarius, auny cuando
se modifiquen algunas variables que interfirieran en su crecimiento.

El tipo de sustrato, pHy la temperatura en el cual se inocula cualquier hon-
go en especial basidiomiceto es un punto clave para la obtencién de sus
cuerpos fructiferos, asi como la optimizacion en los tiempos de crecimiento.
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Un punto extra para el proceso de crecimiento es importante considerar el
origen de donde es extraido si de una forma silvestre o una més sintética ya
que esto le facilita que el hongo se adapte facilmente a las condiciones de
cultivo y favorezca su crecimiento.

Al realizar el comparativo antioxidante con las tres variedades de hongos
y empleando los radicales DPPHe y ABTSe+ se puedo apreciar que el por-
centaje de inhibicién y capacidad antioxidante fue en la especie de Can-
tharellus cibarius.

Modificando los pH del hongo Cantharellus cibarius el mejor pH
para que el hongo presente un alto potencial antioxidante tanto en DPPHe
como ABTSe+ esa pH=6.

En el proceso de fermentacién a escala en el que se aprecié un mayor
porcentaje de inhibicion y capacidad antioxidante fue al utilizar el radical
ABTSe+.

Los compuestos analizados por cromatografia destacan la presencia de
compuestos principalmente azucares, aminoacidos que a la vez actian con
capacidad antioxidante segun lo investigado por la bibliografia citada. Y
pueden ser utilizados para la elaboracion de productos con alto impacto
nutricional y fines medicinales.

En este proyecto se desea optimizar el tiempo de produccidn y rendimiento
de antioxidantes de diferentes cepas de hongos el cual por cuestiones de
tiempo ya no se pudo realizar, pero esto deja abierta la perspectiva para
sequir desarrollando investigaciones complementarias.
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ANEXOS

Anexo 1. Curva de calibracién para la determinacion de azucares reduc-
tores.

Se disolvid los sélidos en la mitad del volumen final, disolviendo primero
el NaOH

Se prepard una solucién madre (SM) de Glucosa en 500 ml, en este caso
250 mg de Glucosa disueltos en 500 ml de agua destilada.

Posteriormente para los azucares reductores se prepararon 5 tubos cada
uno con 1 ml de agua destilada, del primer tubo se agregé 1 ml de laSMyy
de este tubo se tomé 1 ml para agregarlo al siguiente tubo y asi sucesiva-
mente. Una vez terminada las disoluciones de la solucién madre agregar 3
ml de DNS a cada tubo (se realizaron por triplicado).

Se llevé a ebullicion por 15 min, se dejé enfriar en un repiente con hielo
y se leyeron las muestras en el espectrofotémetro con una absorbancia de
540 nm (esta absorbancia se determing a través de un barrido espectro-
fotométrico).

Tabla 12. Datos para la curva de calibracion de glucosa.

Curva de calibracién usando glucosa para determinacién de
azlcares reductores.
Tubos M, (ABS) M, (ABS) M; (ABS) (g/L)
1 0.398 0.435 0.397 0.03119
2 0.45 0.43 0.405 0.06238
3 0.55 0.512 0.56 0.01559
4 0.74 0.8 0.815 0.12476
5 1.02 0.99 0.998 0.24952
Blanco 0 0 0 0
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Figura 13. Curva de calibracién de glucosa.

=2.,0148x + 0,5082
Rf=0,9949

¥
1

w

a 0.6
04
0.2

0
0,00000 0.10000 020000 030000

(gL)

— 432 ———



Juntanzas de Mujeres que Cuidan las Vidas en los Territorios

433




