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Presentacion

El objetivo del Libro es divulgar resultados de proyectos de Investigacion,
Innovacién y desarrollo, ejecutados en las instituciones que hacen parte de la Red de
Conocimiento en el sector de la Ingenieria - ReCSl, y que han sido presentados en
el marco del Encuentro Internacional en Ciencias aplicadas e Ingenierias EISI, entre
los afios 2016 y 2020. Se comunica nuevo conocimiento obtenido en procesos de
Ingenierias y en administracion.

La obra consolida el trabajo de la red, en la generacién y apropiacion social del
conocimiento en el departamento Norte de Santander. Se presenta en tres secciones;
Gestién, desarrollo y competitividad, Ingenierias y administracién, y Formacién en
ingenierias.

Se devela el fortalecimiento de la Gestidn, desarrollo y competitividad regional, a
través de investigaciones de corte experimental y aplicada para el desarrollo sostenible,
develando la importancia de las tecnologias de la Informacién y la comunicacion, el uso
eficiente de la energia y el fortalecimiento de la capacidad local de productores, para
aprovechar racionalmente la biodiversidad nativa, y la biomasa agricola. Lo anterior
permite a la region unificar esfuerzos y avanzar en el logro de metas en el marco de los
objetivos del desarrollo sostenible.

En cuanto a ingenierias y administracion, se aporta conocimiento en el uso de técnicas
para la toma de decisiones, el uso de buenas practicas en la administracién y el logro
de la estrategia en las organizaciones.

Finalmente se consolida la obra con los trabajos realizados en torno a la reflexion
pedagodgica y curricular en los procesos de formacién, conducentes a egresos con
habilidades para la innovaciéon y el emprendimiento.

Se espera que la obra, logre un proceso de transferencia indirecta de conocimiento
cientifico - tecnoldgico y de gestién de innovacién, tanto a la comunidad académica

como a los sectores productivos a nivel regional, nacional e internacional y la conexién
con otras redes de conocimiento.

Lesley F. Bohorquez Chacén, Richard E. Mendoza Gdfaro, Aldo Pardo Garcia
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Abstract: Results are presented in the development of technological product - AINSE - Integral assistance
in school health. The integral assistance in school health is conceived as the intersectorial attention, the
family and community in the prevention of psychosocial problems and the promotion of healthy life
styles in the context of the educational institutions. The project is executed in 4 phases adapting Xp,
Spiral methodologies. As a result of the study, a model of integral assistance is obtained, supported by
the use of a collaborative web portal focused on the attention to cases of children and adolescents, the
design and deployment of multimedia resources with material and attention guides, among other services
that become active in health issues for the promotion of communities, which are executed based on
the intersectoriality and the strengthening of the regional digital ecosystem, promoters of quality and
relevance in education and in the competitive management of the sector.

Keywords: Integral assistance, social networks, school health, integral attention guides, educational
management, assistance model, Agile methodology, collaborative work.

Resumen: Se presentan resultados en el desarrollo de producto tecnolégico - AINSE -Asistencia integral
en salud escolar. La asistencia integral en salud escolar se concibe como la atencién intersectorial, la familia
y comunidad en la prevencién de problematicas psicosociales y la promocion de estilos de vida sana en
el contexto de las instituciones Educativas. El proyecto se ejecuta en 4 fases adaptando metodologias
Xp, Espiral. Se obtienen como resultados del estudio, un modelo de Asistencia integral apoyado en el
uso de un portal Web Colaborativo centrado en la atencién a casos de ninos, niias, y adolescentes, el
disefio y despliegue de recursos multimedia con material y guias de atencién, entre otros servicios que
se tornan en activos en temas de salud para el fomento de las comunidades, los cuales se ejecutan con
fundamento en la intersectorialidad y el fortalecimiento del ecosistema digital regional, promotores de
calidad y pertinencia en la educaciéon y en la gestion competitiva del sector.

Palabras clave: Asistencia integral, Redes sociales, salud escolar, guias de atencién integral, gestién
educativa, Modelo de asistencia, Metodologia Agil, Trabajo colaborativo.
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1. INTRODUCCION

Se exponen como pilar de las mejoras en calidad y pertinencia del sector educativo, la apropiacién de
las TIC y el fortalecimiento del ecosistema digital regional, a partir de las acciones ejercidas en el marco
del Plan de desarrollo del Departamento Norte de Santander- PDD periodo 2012- 2015, (Gobernacion de
Norte de Santander, 2012). Las bases del plan indicaban algunas causas o factores incidentes en calidad
y pertinencia de la educacién asociados a competencias ciudadanas, resoluciéon de conflictos, y salud
escolar (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos, 2016) tales como: (i) Bajo nivel
de formacién docente, pertinente a las exigencias de politica educativa y a la formacién y evaluacién por
competencias y practicas de aula innovadoras, (ii) Bajo porcentaje (5%) de establecimientos Educativos
- EE que evidenciaban el desarrollo de experiencias en la formacién de competencias ciudadanas y
resolucion de conflictos, (iii) La desarticulacion del sector educativo y el sector salud. En consecuencia
se ejercieron acciones para mejorar la desarticulaciéon entre docentes, padres de familias e instituciéon
buscando fortalecer competencias, y habilidades en elecciones de vida sana (Torres, et al., 2019), control
de la propia salud y ambientes escolares saludables (Quintero Corzo, et al., 2015).

La atencién poco oportuna y apropiada a problemas psicosociales y ambientales (Gomez Cano, 2017)
en el ambito escolar, se podria asociar a la insuficiencia en la capacidad de las comunidades educativas
para participar en la planificacién, organizacién, funcionamiento y control de la promociény prevencién
como pilares de la estrategia de atencidn primaria en salud, expuesta en la Ley 1438/2011, de 19 de
enero, (Congreso de Colombia, 2011) asi como, limitantes de acceso a la comunicacién, informacién y
educaciéon, mediante el uso y apropiacion de las TIC. Estos factores de incidencia se convierten en
motivo de acciones para impulsar el programa de educacion “vehiculo para el desarrollo” (Gobernacion
de Norte de Santander, 2012) y el programa de tecnologias de informacién y comunicacién. Al respecto
se plantea el desarrollo de aplicaciones innovadoras para el sector educacién, con el fin de fomentar
capacitaciones y apropiacion de las TIC, que permitiera reducir la brecha digital regional.

El portal web colaborativo -AINSE, se desarrolla en el marco del Plan de Tecnologia Vive Digital Colombia
para el periodo 2010-2014, como productos del convenio 049 del proyecto Norte de Santander Vive
digital Fase Il, cuyo propésito es articular la comunidad educativa, el sector salud y personal profesional
especializado en diferentes disciplinas en el drea de la salud con el fin de brindar una asistencia integral para
la promocion de la salud y prevencion de la enfermedad en el contexto escolar que brinde informacion,
apoyo técnico y terapéutico dando respuesta a problematicas ambientales y psicosociales a los miembros
de comunidades educativas.

Se espera que el disefio de un modelo de asistencia integral e intersectorial, permita a las comunidades
educativas y a los trabajadores del conocimiento unir esfuerzos para acompanar a las instituciones
educativas, sistematizar experiencias transferibles a otras comunidades de la region o del pais, fortalecer
los factores protectores de la salud, la prevencién de los factores de riesgo y la vigilancia del estado de los
escolares, docentes y comunidad en general; asi como proporcionar contenidos digitales, que puedan ser
integrados al curriculo escolar. El proyecto se desarrollé en cuatro fases que contemplaron las fases del
disefio del modelo, el disefio de protocolos y rutas de atencién, la construccion del Portal Web soporte
al modelo, y la validacién del modelo mediante las capacitaciones y atencién a casos en instituciones de
5 municipios del Departamento.

Se adopta el concepto de modelo de atencién integral de acuerdo al modelo pais (Ministerio de salud
y Proteccion Social, 2016) vy la Ley 1751/2015, 16 de febrero, (Congreso de Colombia, 2015), bajo la
premisa que, en el ambiente escolar, se fortalecen actitudes para el autocuidado, el cuidado de la salud, la
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atencion preventiva, la promocién en salud y prevencién sanitaria del entorno. El fortalecimiento de estas
actitudes es una responsabilidad compartida por todos los miembros de una comunidad educativa, asi
como de otras instituciones de la nacion y la tecnologia informatica se constituye en un activo que puede
potenciar los procesos de interaccion y aprendizaje deseables, por tanto, es factible crear comunidad
virtual para estos fines.

La caracteristica principal de una comunidad virtual es el uso de sistemas computacionales y
comunicacionales que soportan y sirven como mediadores de la interacciéon entre los participantes, y
hacen uso de herramientas que median la interaccion y uso de bancos de recursos (Bosch, et al., 2018).
En este caso, una comunidad virtual que, debe incluir aspectos técnicos especificos del sector salud,
educaciéon y organismos de control y vigilancia de la nacidn, implican varios cuestionamientos tales como:
cudl es el propdsito de la comunidad, cudles son los servicios que se desean prestar a la comunidad,
cémo se puede prestar el servicio, quienes pueden prestar el servicio, cuando se debe prestar y donde es
pertinente el servicio. Estos cuestionamientos se convierten en los objetivos de investigacion y desarrollo
de AINSE.

Se fundamenta el desarrollo del modelo en el concepto de promociéon en salud. La carta de Ottawa de
1986 expresa que la promocion de la salud “consiste en proporcionar a la gente los medios necesarios para
mejorar la salud y ejercer un mayor control sobre la misma” (Organizacion Mundial de la Salud, 1986). Las
areas de accion que propone la Carta de Ottawa son: (i) construccidn de politicas publicas saludables, (ii)
reorientacion de los servicios de salud, (iii) creacion de ambientes que favorezcan la salud, (iv) desarrollo
de habilidades personales, (v) refuerzo de la acciéon comunitaria. El disefio del modelo se propone para
actuar en funcién de estas tres Ultimas acciones; generacion de ambientes propicios, fortalecimiento de
capacidades individuales para el autocuidado, y fortalecimiento comunitario y trabajo colaborativo. Asi
mismo se integran tres conceptos: (i) calidad en salud, (ii) red social, e integralidad en salud.

La calidad en salud, asumida desde lo planteado por el Sistema Obligatorio de Garantia de Calidad en
las instituciones de salud de Colombia (SOGC), Decreto 1011/2006, 3 de abril. De este documento se
adoptan los atributos de seguridad, efectividad, oportunidad y equidad para la conceptualizacién del
modelo. En segundo lugar, el concepto de red social (Ayala P, 2014), desde su concepcion de construccion
de grupo, red tematica y comunidad virtual. De éste se incorpora la necesidad de potenciar la interaccién
intersectorial para compartir informacion y aprendizaje en temas especificos; para el caso, se trata de las
comunidades de educacion, salud y proteccion a la infancia y adolescencia. Asimismo, tres condiciones
indispensables para el funcionamiento del modelo, enmarcadas en la filosofia web 2.0 (Boude Figueredo
& Sarmiento, 2016): (i)La interactividad entre personas, (i) El usuario como protagonista: consumidor y
generador de contenidos y (iii) La multidireccionalidad de mensajes: de muchos a muchos.

En cuanto al tercer concepto; Integralidad en Salud; los referentes principales son; la Ley 100/1993, 23
de diciembre y la ley 1122/2007, 09 de enero, donde se plantea una atencién que contemple educacion,
informacién y fomento de la salud y la prevencidn, el diagnéstico, el tratamiento y rehabilitacién, en
cantidad, oportunidad, calidad y eficiencia. Este enfoque representa para disefio del modelo la inclusiéon
de procesos y actores que coadyuven en los procesos educacionales, informacionales y de diagnéstico,
desde el ambiente escolar, como medidas preventivas de atencién y promocién.

El capitulo describe el desarrollo del producto tecnolégico Modelo de Asistencia, la ruta metodolégica
en su construccién, los resultados del trabajo de campo y del trabajo colaborativo con actores de la
comunidad educativa, expertos y comunidades de atencion a la infancia y la adolescencia en 5 municipios
de Departamento Norte de Santander, con el fin de comunicar experiencias exitosas en los procesos de
Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico para la gestiéon y la competitividad del sector educativo.
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2. MARCO TEORICO

2.1 La salud y accion de promocion intersectorial

La salud se define como el “bienestar fisico mental y social del individuo y no sélo la ausencia de
afecciones o enfermedad” (Organizacion Mundial de la Salud, 2014); por lo cual la intervencion en salud
hace referencia a todo esfuerzo que tiene como objeto promover buenos comportamientos relacionados
con la salud y prevenir malos comportamientos que faciliten la presencia de la enfermedad. Desde 1978,
la declaracién de Alma Alta (Tejada de Rivero, 2018), resalta la importancia de la accién intersectorial, la
promocion y proteccion de la salud de la poblacion, su participacion individual y colectiva en la proyeccién
e implementacién de su atencién sanitaria. La atencion primaria en salud - APS, es atencién sanitaria
esencial, fundada en la practica, la evidencia cientifica, métodos y tecnologias socialmente reconocidas,
viables y sostenibles, para lograr espiritu de autodependencia y autodeterminacién. Finalmente se plantea
que, aproximar esta atencion; lo maximo posible, al lugar donde las personas viven y trabajan, es el primer
elemento del proceso de una atencion sanitaria continuada.

En el informe sobre salud en el mundo emanado por la (Organizacion Mundial de la Salud, 2008), la
comunidad internacional confirma su compromiso con la salud planteando como caracteristicas rectoras
de unliderazgo integrador, incluyente, participante y con procesos de comunicacion modernosy efectivos;
los cambios en pro de la cobertura universal, la prestacion de los servicios en base a la APS, cambios
en las politicas publicas y un liderazgo politico (Organizacion Mundial de la Salud, 2008). Bajo este
marco orientador, El Plan Nacional de Desarrollo 2010 - 2014, (Departamento Nacional de Planeacién
- DNP, 2011) incorpora las directrices internacionales y sienta las bases para comprender la relacion
entre crecimiento econdmico sostenible y desarrollo social integral, entre igualdad de oportunidades y
prosperidad social; “Una poblacion sana, educada, trabajando y en paz es una poblacién méas productiva
y con mayor bienestar”. En consecuencia, establece que todos los esfuerzos realizados en las regiones
aportan al pais procesos de mejoramiento continuo en las dimensiones poblacional, sectorial y territorial.

Cobijados en este marco internacional y nacional, el Plan de Desarrollo Departamental 2012 - 2015,
plantea un desarrollo sostenible de la regiéon, fundamentado en la integralidad y transversalidad, por tanto,
establece el componente de Ciencia, Tecnologia e Innovacioén, transversal en planes, politicas, estrategias,
programas, proyectos y presupuestos en todos los sectores, como insumo basico para la competitividad y
la productividad del Departamento, mediante la articulacion de capacidades para la generaciéon y uso del
conocimiento en la academia, la empresa, el gobierno y el sector social y solidario. (Gobernacion de Norte
de Santander, 2012). Asi mismo, plantea los programas de salud, hacia la oportunidad, participacion y
cultura saludable, y los de educacion, hacia la eficiencia, calidad y pertinencia.

2.2 Ambientes escolares saludables

Lo anterior conlleva a comprendery vincular en el estudio, las caracteristicas de los ambientes escolares
y su relacion con el aprendizaje, el bienestar, la salud de los estudiantes y la disminucion de indices de
absentismo. (Quintero Corzo, et al., 2015, p. 2) afirma que estilos investigativos como la etnografia, la
ecologia del aula, la etnografia virtual, el interaccionismo simbélico cimentados en el paradigma cualitativo
comprensivo de las ciencias sociales, amplian el abordaje del campo pedagégico hacia la comprension
de las realidades que circundan el aula escolar, produciendo conocimiento util, con pertinencia social
y educativa. Por tanto el ambiente implica la dindmica generada de la poblacién humana, el entorno
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geografico, las interacciones entre ambos, y las formas como estds afectan y condiciona la calidad de
vida de la sociedad; personas y sus diferentes maneras de organizacion, cultura, ciencia, tecnologia.
En consecuencia, el ambiente escolar saludable, implica a la comunidad educativa, la bisqueda de la
formacidn integral hacia una interaccién sana y miradas interdisciplinarias. Aunque las intervenciones
en salud corresponden a los profesionales especializados; médicos, enfermeras, psicélogos, terapeutas,
entre otros, el docente tiene una contribucién importante en la construcciéon de ambientes escolares
saludables.

En relacion a la salud escolar y la disminucién de indices de absentismo, la aplicacién de estrategias de
interaccién se plantea con agentes del sector educativo, develan el involucramiento de centros de salud,
servicios sociales, policia, fiscalia y Juzgados de Menores, entre otras instituciones (Rio Ruiz, 2011) .
Aungue existen protocolos normatizados, se propone ordenacion y multiplicacion de los canales y ambitos
de coordinacion entre instituciones y los establecimientos educativos, con el fin de concientizarse en
la corresponsabilidad, no solo de las tareas de prevencién, registro, deteccién, solucion, vigilancia,
diagnéstico y denuncia de los casos de abstencion, sino también en los procesos de negociacion que
conlleva el manejo de un ambiente tan dindmico, y sobre todo de las circunstancias que rodean los
problemas de absentismo.

El enfoque de escuelas promotoras de la salud liderado por la Organizacién Panamericana de la Salud en
1995, (Organizacion Panamericana de la Salud, 2003) es referente fundamental de una estrategia que
facilita la promocion y la educacién para la salud con enfoque integral en el &mbito escolar. La iniciativa
promueve la articulacién y movilizacién multisectorial de recursos regionales, subregionales y nacionales
para crear condiciones de aprendizaje y desarrollo humano integral, mejorar la calidad de vida y el
bienestar colectivo las comunidades educativas. La estrategia se adopté en Colombia, con el nombre de
“Escuela Saludable”, la Alegria de Vivir en Paz” (Ministerio de Salud, 1999). En consecuencia, el Ministerio
de la Proteccién Social (actual Ministerio de Salud y Proteccion Social), hacia el 2006, “auné esfuerzos
con otros ministerios y cred los Lineamientos Nacionales para la aplicacion y desarrollo de la estrategia de
entornos saludables: Escuela saludable y vivienda saludable, originandose un segundo momento para la
politica publica de entornos saludables y teniendo como horizonte el logro de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (Campos, et al., 2012).

2.3 Protocolos - Guias de atencién en salud

Tras las iniciativas de convivencia y salud escolar que tanto la OMS 'y la OPS plantean para ser aplicadas
en los diferentes paises, se evidencia la necesidad de documentos que apoyen dichas iniciativas. Los
protocolos o guias se establecen como elementos esenciales que permiten instrumentos que se ajusten
de manera critica y reflexiva, a los diferentes contextos en los cuales se disefian y aplican (Aponte Rivera,
et al., 2015). Estos son susceptibles a ser elaborados de acuerdo al contexto y a la necesidad de cada
institucion educativa, es por ello que, para Colombia se enmarcan en los pardmetros y procedimientos
contenidos en la ley 1620/2013, lo que facilita a las instituciones educativas tanto privadas como
publicas el desarrollo de competencias orientadas al mejoramiento del clima escolar, partiendo de la
convivencia y el ser ciudadano. En este sentido, la accion de los protocolos, debe estar acompanada de
la externalizacién de responsabilidades a todos los agentes del proceso educativo y por ende a la forma
como estos comprenden la norma y sus alcances (Rio Ruiz, 2011, p. 62), esta debe ser aplicada mas alla
de la eficacia; en términos del logro del objetivo por el cual fue planteada y normalizada y el cumplimiento
de las normativas vigentes, como una herramienta que puede adaptarse frente a las interdependencias
sociales, dadas los condicionantes o variables que surjan de las reacciones de los actores que intervienen.
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2.4 Gestion y competitividad del sector educativo

Lo anterior implica que las instituciones educativas de todo nivel, se planteen procesos constantes de
mejoramiento, contemplados por el Ministerio de Educacién respecto a la calidad educativa. Esto exige
de cada institucién comprender la competitividad como la utilizacion eficiente de estrategias no solo
académicas, sino tecnoldgicas, de gestion de informacion y gestién de comunicacién, (Santos Virgen, et
al., 2010) lo que implica cambios direccionados hacia la reorganizacion de la tarea social de la academia,
esto permite la diversificacion en la educacién con una interacciéon diferente, en el aprendizaje es decir,
que los aspectos sociales y educativos, tengan acciones conjuntas, las cuales no siempre estan articuladas
con los actores que permiten que la competitividad sea manifiesta.

En este sentido, (Cuellar Medina & Fajardo, 2016), plantean que las instituciones deben mantener un
ambito de comunicacién agil y constante con los entes que permiten la regulacion de los procesos
educativos y de salud dadas los constantes hallazgos de problematicas que incluyen a todos los actores
del proceso educativo; familia, estudiantes, docentes, administrativos y entes gubernamentales de control
y seguimiento a nivel de salud mental y fisica de nifos y adolescentes. Estas demandas emergentes
del entorno requieren una gestién a nivel educacional y administrativa que generen un desarrollo
organizacional, (Garbanzo Vargas & Guiselle M, 2020) enfocandose inicialmente en el capital humano,
el cual, permite la coordinacién de acciones y el disefio de tacticas que se ejecutan encaminando a las
instituciones educativas, convirtiéndolas en organizaciones inteligentes con capacidades reactivas o
anticipatorias y continuas en su hacer.

2.5 Activos en salud y salud positiva

“El enfoque de activos en las politicas de salud publica, investigacion y practica, pretende apoyar a
los individuos, las comunidades y las organizaciones para la adquisicién de habilidades y competencias
que maximicen las oportunidades de salud y bienestar” ( Morgan & Ziglio, 2007). El modelo de activos se
fundamenta en el enfoque de salud positiva (Antonovsky, 1996). En este modelo priman las siguientes
orientaciones: Priorizar las bases tedricas del enfoque positivista del bienestar, Involucrar a las personas y
las comunidades locales de manera efectiva y apropiada para el beneficio de la salud, Conectar al individuo
con la comunidad y la sociedad en general, Trabajo multiprofesional y multidisciplinario centrado en la
toma de decisiones( (Morgan, 2014)).

Asumiendo este enfoque, se han hecho estudio para comprender y descomponer en sus elementos el
Modelo de Activos en Salud (MAS) de algunos miembros de una comunidad educativa, identificando entre
los recursos de salud positiva: Recursos Individuales, Recursos Comunitarios, y Recursos Organizativos.
Entre estos se plantean: La informacién accesible, resiliencia, redes de apoyo, entorno saludable, iniciativas
proactivas de salud, mecanismos de participacion, politicas de promocién de salud, redes intersectoriales,
programas y estrategias institucionales. (Sdenz Mendia, et al., 2016). A nivel de desarrollo del modelo en
intervenciones locales se identifican la incorporacion de proyectos de corte comunitario en los cuales
se sistematizan las experiencias de la comunidad educativa y los diferentes actores que participan en
ello. Estas acciones generan procesos de evaluacion y seguimiento a través de alianzas de diferentes
instituciones gubernamentales y privadas para el trabajo de intervencién social con perspectiva de salud
positiva (Cofifio Rafael, et al., 2016). En este sentido, las instituciones educativas tienen el reto de plantear
modelos o programas que fortalezcan la salud escolar, en especial, aquellos orientados a unir esfuerzos
con la disposicion de atender las necesidades de nifos y adolescentes e involucrar directamente a las
familias como factor de apoyo a la funcién docente.
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2.6 Servicios de salud escolar

Los servicios de salud escolar, son una estrategia base para la atencién primaria en salud de Europa,
“se enfoca en la prestacion de un servicio a nifios, niflas y adolescentes, mediante acuerdos formales
entre la institucion educativa y un proveedor de servicio. se enfoca en promover y proteger la salud
y el bienestar, el diagndstico temprano, la prevencién y el control de enfermedades de los alumnos”
(Jansen, et al., 2019) . Implementar un modelo de atencidn para promover la salud escolar, requiere que
las instituciones ofrezcan infraestructura para la gestién de la calidad en la atencién, esto se logra a través
de la interaccién colaborativa, de la salud, &mbitos regionales los cuales generan conjuntos de normas
buscando el principio de eficacia; entendiendo esto como el disefio de estrategias que garanticen el
cumplimiento de objetivos, fines y metas, bajo procesos de planeacién, evaluacién y seguimiento.

El analisis tedrico en la promocién de la salud, y efectividad de proyectos de promocién y educacién parala
salud realizados en centros educativos con respaldo politico e Institucional (Rodriguez Torres, et al., 2017)
identifican cambios de cultura y comportamientos organizacionales que se generan a partir de lineas
de intervencién diversas. Se identifican las siguientes lineas de intervencion: (i) Prevencion de habitos
toxicos; consumo de bebidas alcohdlicas y sustancias téxicas. (i) Estilos de vida saludable; promocién
de alimentacion saludable y la actividad fisica. (iii) Autocuidado y Accidentalidad; higiene corporal,
salud bucodental, higiene del suefo, higiene postural, foto- proteccién, educacién vial y seguridad en
el hogar. (iv) Educar emociones. manejo de depresion, baja autoestima, ira y otras que a su vez influyen
negativamente en el rendimiento escolar o relaciones personales y sociales mejora la autoconciencia
y la confianza en uno mismo, ayuda a dominar las emociones y conductas impulsivas, y aumenta la
empatia y colaboracién entre los alumnos. (v) uso de la Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion
(TIC); tecnologia interactiva para la promocion de la salud y fortalecimiento de la capacidad para utilizar
herramientas y fuentes digitales en el reconocimiento, acceso, gestiéon y evaluaciéon de material en la
construccién de conocimiento auténomo den salud.

2.7 Leyes, decretos, resoluciones, estrategias, acciones, lineamientos y planes

El Modelo de Atencién Integral, se sustenta en la constitucién politica, el marco de constitucional,
Leyes, decretos y resoluciones de acuerdo a la jerarquia normativa de la Figura 1.1. Pirdmide normativa
del modelo.

Constitucién
Bloque de
Constitucionalidad

Carta de Otawa - Promocion de la salud 1986
Atencion integrada a las enfermedades prevalentes de la infancia - AIEPI

100 de 1993, 115 de 1994, 599 del 2000 cédigo penal, 715 de 2001,
Leyes 1098 de 2006, 1146 de 2007, 203 de 2007, 1437 de 2011, Ley
1616y 1620 de 2013, 1732 de 2014

1286 de 2005, Decreto 1860 de 1994, Decreto reglamentario
Decretos 1965 de 2013, Decreto 3075 de 1997, Decreto 1575 de
2007, Resolucion 2115 de 2007, Decreto 2309 de 2002

Resolucién nimero 412 de 2000 (Febrero 25)
Resolucion numero 0004505 de 2012 (28 dic 2012)

Resoluciones

Figura 1.1 Pirdmide normativa
Fuente: Elaboracién propia
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No obstante también se soporta en politicas, estrategias, acciones, lineamientos y planes ministeriales,
que constituyen la base de la Pirdmide; Plan Nacional de Desarrollo 2012 - 2021, Lineamientos de
relacién entre APS y SP, lineamientos nacionales para la aplicacién y el desarrollo de las estrategias en
estilos de vida saludables, escuela saludable y vivienda saludable (2006), Nifios, nifias y adolescentes
nortesantandereanos en ambientes sanos y en paz (2007), Estrategias de atencion integral a la primera
infancia, fundamentos politicos, técnicos y de gestion (2013).

2.8 Producto tecnolégico

Un Producto tecnolégico es un resultado derivado de un Proyecto de Desarrollo Tecnolégico el cual
de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana 5800 (NTC 5800): “Gestién de la Innovacién. Terminologia
y definiciones de las actividades de Innovacion” y segin la adaptacion de (COLCIENCIAS, 2018), se
entiende como la aplicacién de los resultados de la investigacidn para la fabricacién de nuevos materiales,
productos, disefio de nuevos procesos, sistemas de produccién o prestacion de servicios.

Los productos tecnoldgicos dan cuenta de la generacion de ideas, métodos y herramientas que impactan
el desarrollo econémico y generan transformaciones en la sociedad, los cuales estan enfocados en la
solucién de problemas sociales, técnicos y econémicos (COLCIENCIAS, 2018).

3. METODOLOGIA

El desarrollo del producto tecnolégico - PT, se realiza en correspondencia a las fases genéricas de
produccion planteadas por (Ulrich & Eppinger, 2013). Por lo tanto, contempla las fases de planeacion,
desarrollo del concepto, disefio en el nivel del sistema, disefio de detalle, pruebas y refinamiento e inicio
de produccion, cada una de ellas seguida de un control y verificacion, que determinan las condiciones
en las que debe continuar el proyecto. Ver Figura 1.2. Desarrollo genérico de producto. En el caso
del desarrollo del Modelo de asistencia - AINSE, este corresponde a productos de rapida elaboracion,
requieren desarrollo agil y centrados en el usuario; por lo tanto, el ciclo de disefio/construcciéon/prueba
se debe repetir o iterar varias veces, eso hace que tras cada iteraciéon el proceso sea mas agil, sensible y
flexible, lo que permite un proceso de desarrollo del producto en espiral, ver Figura 1.3. Desarrollo de
productos de rapida elaboracion. Por tanto, se adopta la Metodologia XP “Programacion Extrema” y
modelo de ciclo de vida espiral.

ket & Desarrollo & Disefio en el & Disefio de & Pruebas y & Inicio de & Revisién del

del concepto nivel sistema detalle refinamiento produccién proyecto
Aprobacién Revision del Revision de Repaso critico Aprobacién de
de la misién concepto especificaciones del disefio produccién

del sistema

Figura 1.2 Desarrollo genérico de producto
Fuente: Ulrich, K. T., & Eppinger, S. D. (2013). Diserio y desarrollo de productos
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l Muchos ciclos de iteraciéon
a2 Desarrollo Disefio en el P eyl Inicio de Revisién del
Plmenaon <& del concepto <& nivel sistema <& DI relbAEaaon IFRRClER produccién <& proyecto
Aprobacién Revisién del Revisién de Revisiones del ciclo

de la misién concepto plan de ciclo

Figura 1.3 Desarrollo productos de rdpida elaboracion
Fuente: Ulrich, K. T.,, & Eppinger, S. D. (2013). Diserio y desarrollo de productos

El Modelo AINSE, Se desarrolla en cuatro fases: Disefio del modelo, Construccion, Construccion de
protocolos y capacitacion, ver figura 1.3. Ciclo de Vida del Producto. Ver figura 1.4. Fases del Producto.
Las tres primeras corresponden a la metodologia XP, en dos iteraciones, con dos ciclos de realimentacion,
generando el documento disefo del modelo, protocolos de atencién, y desarrollo Web. La cuarta Fase
obedece a pruebas y refinamientos e inicio de produccion.

l Muchos ciclos de iteracién

Desarrollo Disefio en el
<& del concepto <& nivel sistema <&

Construccién Portal Web
Diseiode Atencitn
Modelo Casos

r Construccién de Protocolos

Dos ciclos de iteracién

Inicio de Revisién del
&

Disefio Fabricacién Pruebas o
produccién proyecto

Planeacion

Figura 1.4 Fases del Producto
Fuente: Elaboracién propia

La Programacién Extrema - XP, se considera una disciplina, fundamentada por valores y principios
caracteristicos de las metodologias agiles, teniendo sus pilares basados en: comunicacion, simplicidad,
retroalimentacién, coraje. Lo anterior debido a la necesidad de lograr resultados éptimos y rapidos,
establecidos por los tiempos de desarrollo planteados por un contrato, lo que obliga al equipo de
desarrollo a encontrar herramientas y metodologias que permitan optimizar el proceso de creacion del
producto “Software”. Asimismo, el trabajo en equipo, apoyo y colaboracion, auto-organizacion alrededor
de un problema para resolverlo lo mas eficientemente posible. Basado en los valores de la metodologia,
se plantean las practicas de desarrollo para los programadores: Desarrollo dirigido por pruebas, La
planificacion, Cliente en sitio, Programacion en parejas. Entregas pequenas, refactorizacion e integracién
contintia del cédigo, disefio simple, uso de metaforas del sistema, propiedad colectiva del cdédigo,
convenciones de codigo.

La Fase de planificacién, permiten a los investigadores y desarrolladores, establecer una ruta de trabajo.
Ver Figura 1.5. Planificacién del Producto. Fase de alistamiento.
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Figura 1.5 Planificacién del Producto. Fase de alistamiento
Fuente: Elaboracién propia

3.1 Enfoques y alcances del desarrollo del producto en fases de desarrollo del concepto

Esta fase se considera la mas importante en relacién a su componente de indagacion y generacién de
nuevo conocimiento. El desarrollo de concepto equivale a la fase de disefio del Modelo. Este se orienté
bajo el enfoque cualitativo, se “centra de manera especifica en las acciones humanas y de la vida social”
(Barrantes Echevarria, 2002). Al asumir una multiplicidad de contextos, se asume una realidad dinamicay
compuesta, la cual permite un andlisis reflexivo de las realidades que se encuentran en estudio. En el caso
de AINSE, la realidad en la que se enmarca el disefio del modelo involucra la interacciones entre diferentes
actores para comprender situaciones, plantear soluciones conjuntas y mitigar factores que afectan la
salud de los estudiantes. Se encuadra en un estudio de corte descriptivo interpretativo, en razén a que
se interpretan las posibles causas y signos se alerta de problematicas psicosociales y ambientales, asi
como las valoraciones de riesgos presentes en el desarrollo de actividades diarias en los estudiantes de
las instituciones educativas a los cuales va dirigido el modelo, acciones de los actores que se involucran
en el proceso, el alcance de las intervenciones de la comunidad educativa, las acciones que ejercen en la
relacién intersectorial.

La interpretacién colectiva de un grupo de expertos se constituye en las bases para determinar las
variables que caracterizaran el funcionamiento del modelo y definir sus componentes, Plantear su
direccionamiento, las herramientas que lo soportan, los principios rectores, Actores. En este tipo de
estudio, la observacion del fenédmeno es importante, ya que permite que no se manipule el objeto de
estudio el cual ocurre en condiciones naturales, es decir en la realidad de la comunidad o instituciéon
educativa. (Garcia Salinero, 2004).
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3.2 Poblacion y muestra

Fundamentada en el concepto de poblacion de (Hernandez Sampieri, et al., 2014), La poblacion
estd constituida por 57 instituciones educativas de caracter publico de la ciudad de Cucuta, dos
centros educativos y tres megacolegios, con 230 subsedes donde se presta educacién publica. A nivel
departamental la poblacién la conforman 34 instituciones de educacion media y basica distribuidas en
5 Municipios; Chinacota, Pamplona, Los Patios, El Zulia, Villa del Rosario. La poblacién incluye a toda la
comunidad educativa y todos los actores que segun la ley 1620, hacen parte de entidades del sistema
nacional de convivencia escolar y formacién para los derechos humanos - SNCE. La muestra es no
probabilistica e intencional. Al tener una poblacién tan amplia, la muestra es intencional de acuerdo
a los siguientes criterios de inclusion establecidos: Instituciones Educativas Publicas priorizadas por la
Secretaria de Educaciéon Departamental, Secretaria de Educacion Municipal y Secretaria de TIC, personal
profesional y especializado en atencidon de problematicas psicosociales, ambientales y biolégicas, y
representantes de instituciones del SNCE, que deseen participar voluntariamente en el desarrollo del
concepto. Ver Figura 1.6. Muestra intencional grupos del SNCE.

Descripcién del Participante Cantidad

Instituciones Educativas Publicas 30
priorizados

Miembros de la Comunidad Educativa 100
Estudiantes de los colegios 30
Personal profesional y especializado 12

en atencién de problematicas
psicosociales, ambientales y bioldgicas

Representantes de instituciones del SNCE 30

Figura 1.6 Muestra Intencional grupos del SNCE
Fuente: Elaboracién propia

3.3 Técnicas de recoleccion y andlisis de la informacion

3.3.1 Analisis documental

La finalidad es establecer las bases tedricas y practicas del modelo de asistencia. Incluye la revision
de méas de 30 documentos normativos, referentes nacionales e internacionales, protocolos y guias de
atencién en problematicas de atencion psicosocial, cuyos criterios de inclusion son estudios diagndésticos,
estudios descriptivos, explicativos, revisiones tedricas, modelos del uso y efectividad de atencién en el
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ambito escolar. No se define un rango o periodo de vigencia dada la complejidad del tema y la necesidad
de identificar buenas practicas de todas las experiencias documentadas. La revisién se da en tres
niveles, a nivel exploratorio, analitico y critico. Finalmente se utilizan matrices de analisis documental
como instrumento para la organizacion y sintesis de la revisién. Se establecen para el andlisis horizontal
de los campos de la matriz; (i) El tipo de fuente, (ii) La utilidad para el desarrollo del modelo, servicio
potencial para el modelo, actores, aliados potenciales, protocolos, asi como, el manejo de problematicas
psicosociales y los fundamentos legales. A continuacién, se detallan la utilidad de cada una de las matrices
con las variables de interés en ellas.

Matriz de Andlisis de Fundamentos Legales, MAFL. Compilaciéon y analisis de los requisitos normativos
legales vigentes; normas, leyes y decretos, cuyas disposiciones y acciones son relevante para el modelo
de atencioén, asi como la identificacién de destinatarios de la ley.

Matriz de Andlisis de Referentes Nacionales e Internacionales, MARI - MARN. ldentificacion de diferentes
fuentes; potenciales servicios para el modelo, aliados en el proceso de asistencia, protocolos, estructuray
actores de los protocolos asociados a los modelos de existentes. En linea con lo anterior, esta herramienta
analitica, contempla como referentes entidades de salud y educacién de diferentes paises. Son variables
de interés la descripcion del documento, el tipo de la referencia; especificando si es un diagndstico,
si es un estudio descriptivo, explicativo, una revisiéon tedrica, un modelo u otro tipo de documento,
los potenciales servicios para el modelo de salud. Se identifica que el contenido del documento que
se asume como referente aporta o devela algunos servicios potenciales que contribuya al modelo, su
descripcién y los actores que puedan establecerse como aliados estratégicos, siendo de interés el tipo
de actor: operador - administrador del Sistema/ Consultor/de apoyo terapéutico - intervencién /usuario
- beneficiario / otro. Finalmente, otra variable de interés es la existencia de protocolos, su estructura y
poblacion objeto, los cuales aportan lineamientos técnicos detallados y secuenciales para la orientacién
de la comunidad académica en la prevencién, atencion y resolucién de problematicas especificas.

Matriz de Actores. Identificaciéon de los diversos actores asociados a la atencién de problematicas
psicosociales, ambientales y biolégicos, para establecer el potencial de oferta de servicios para el modelo
de atencioén, uso de protocolos y su vinculacién en rutas de atencién escolar.

Matriz de estudios previos. Matriz en donde se condensan los estudios previos de las diferentes
problematicas que van a ser tratadas en el contexto del Modelo de Atencién Integral, se estudian las
siguientes tematicas: trastornos del comportamiento, disfuncién familiar, desempefo escolar, bullying,
infeccion respiratoria aguda, manipulacién de alimentos y parasitosis. Son variables de interés para la
matriz, las mismas variables contempladas para la matriz MARI - MARN. Adicionalmente se analizan los
ejes tematicosy la situacién puntualmente tratada, dado que muchos de los estudios previos corresponden
investigaciones realizadas en ambitos del area de salud, comportamiento y saneamiento.

Matriz de andlisis de protocolos. Los protocolos y guias de atencidn son instrumentos que contienen
lineamientos técnicos detallados y secuenciales para la orientacion de la comunidad académica en la
prevencién, atencién y resolucién de problematicas especificas, dadas por factores internos y externos
que influyen en el comportamiento de los escolares y por ende en su salud. Las guias de atencién integral
en salud escolar o protocolos, son lineamientos técnicos, planes escritos y detallados acordados entre
profesionales expertos en un determinado tema, en el cual se han clarificado las actividades a realizar
para la intervencién de diferentes problematicas que se puedan presentar en una comunidad escolar, en
el marco de situaciones a nivel psicosocial o ambiental, orientan en la toma de decisiones para que en la
resolucion de dicha problematica se actie de forma similar.
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Son variables de interés de la matriz de protocolos; autor, pais, relevancia o utilidad practica para el
modelo, situacién problémica atendida por el modelo; desempeno escolar, bullying, parasitosis intestinal,
seguridad alimentaria, manipulacién de alimentos, calidad de agua, disfuncién familiar e infeccion
respiratoria aguda. Adicionalmente, estado/nivel de validez del protocolo, actores o usuarios del protocolo,
tipos de usuario y actores, componentes del protocolo, tipos del protocolo; de diagndstico, seguimiento,
reporte, atencién o apoyo terapéutico, intervencién y cierre.

3.3.2 Historias de usuario

Son descripciones cortas de los requerimientos de un usuario o cliente. Es un elemento que hace
parte de los entornos de desarrollo agil, permite documentar la elicitacion de requisitos. Las historias
de usuario, permiten la recoleccién de informacién de participantes en varias iteraciones, mediante
la redaccién en frases cortas con terminologia no técnica necesariamente, del conocimiento directo
de situaciones por parte del usuario o cliente. Por otro lado, se expresan de forma no grafica, y se
puede orientar a una metodologia especifica (Serna M & Hernan Suaza., 2016). En el desarrollo del
concepto del modelo permiten recolectar las historias asociadas al comportamiento de los participantes
de instituciones educativas y actores del SNCE frente a la atencion de casos que comprometan la
salud escolar, el conocimiento de expertos en diferentes problematicas y las formas como operan las
ofertas institucionales de diferentes actores regionales. En el estudio son el insumo para establecer la
funcionalidad del modelo. Se asumen las historias de usuario como el instrumento para documentar la
forma en que los Actores del SNCE abordan la atencién de casos tanto a nivel individual como en Red.
Las historias se recolectan a partir de la interaccion directa con un equipo interdisciplinario compuesto
por 12 profesionales, y el desarrollo de 4 mesas de trabajo con 88 actores.

3.3.3 Mesas de trabajo

Las mesas de trabajo permiten que cada actor pueda de manera participativa, coordinada y eficiente,
compartir y aportar sus ideas a través de su propia experiencia y vision del tema que se estd tratando. Las
mesas de trabajo son importantes para el desarrollo del modelo, en la medida que son el insumo de las
historias de usuario colectivas en la atencién a casos, la percepcién del usuario frente a los servicios del
modelo en la plataforma Web, y la oferta institucional. Se convierten en un espacio de interaccién de los
diferentes actores que acttiian en el proceso de desarrollo del Modelo de Asistencia.

Es por ello que se requieren técnicas que permitan a los involucrados en el proceso generen ideas
y conocimiento desde la experiencia o desde la construccién colectiva. En el caso del desarrollo del
modelo de asistencia, se utiliza el pensamiento de disefio como técnica de manejo de involucrados, ya
que estimula los procesos cognitivos, practicos y la reflexion a partir de los diferentes contextos en los
cuales se desarrollara el modelo de asistencia. Lo primero que establece la metodologia de pensamiento
de diseno, es la empatia, la misma que permite que los diferentes actores y participantes de las mesas
de trabajo se coloquen en el lugar de los usuarios individuales, grupales, asi como la oferta institucional.

Al entrar en la fase de ideacidn, se utiliza una estrategia visual y ludica que permite la explicacién de
procesos complejos de manera agil y sencilla, esta estrategia es la infografia, elemento de recoleccién de
informacién en espacios colectivos de creacién. En el caso de las infografias utilizadas en el desarrollo del
modelo, se disefian conforme al marco de la ley 1620 de 2013, la cual, permite la creacién del Sistema
Nacional de convivencia escolar y formaciéon para el ejercicio de los derechos humanos, sexuales y
reproductivos y la prevencion y mitigacién de la violencia escolar.
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3.3.3.1 Instrumentos de recoleccion de informaciéon en mesas de trabajo

Infografia de andlisis de caso individual. Este instrumento cuenta con una estructura que permite al
actor analizar diferentes casos referentes a las problematicas de estudio en el desarrollo del modelo de
asistencia, a través de los siguientes interrogantes, ;qué puedo hacer?, ;cémo lo puedo hacer? y ;con
quién lo puedo hacer?. Es por ello que representa el punto de entrada para la actividad grupal en mesas
de trabajo.

Infografia de reporte grupal de caso. En este instrumento, llamado Ruta de Asistencia, los grupos de actores
describieron la ruta a seguir segun la problematica que fue seleccionada en el andlisis de caso individual,
a partir de las problematicas de estudio, Bullying, Infeccién respiratoria aguda - IRA, disfuncion familiar
y parasitosis intestinal. La Figura 1.7 muestra los instrumentos del andlisis individual y grupal de casos.

Casos Individuales para la construccién de la Ruta de atencion

re “rle Asistencia integral para la promocion y i Salud Escolar del apoyado en TIC.
Il UFPS - UDE! Prayecto Norte de Santander Vive Digital

ACTORES

..4' e

REMISION,
DESTINATARIO BELA &
MISMA INSTITUCIONY  *

-_— RO .,,;;;; oy

Figura 1.7 Instrumento de andlisis individual y grupal de casos
Fuente: Elaboracién propia

La Ruta de andlisis grupal de la atencién del caso, inicia con la definicién de los actores que participaran.
En el trabajo colectivo se define la problematica de acuerdo a la situacion seleccionada y la prioridad
del caso, se establecen las acciones inmediatas, se toman decisiones en cuanto la necesidad de hacer
remisiones o transferencias de la atencién del caso a otra institucion, se define el destinatario dentro de la
misma institucién u otros destinatarios si es el caso. Se establecen los factores de riesgo, describiéndolo
como parte del proceso, finalmente, el equipo se debe cuestionar respecto a ;qué hace falta? y plasmarlo
en la infografia.

Cuestionario de servicios u oferta institucional. El instrumento recolecta la oferta institucional de las
entidades o instituciones de las cuales provienen los diferentes actores participantes en el proceso. Se
requiere identificar los elementos, la accién y tema que permiten la intervenciéon de las entidades en el
modelo, asi como, la definicion del rol de cada actor en la gestidn especifica del modelo: administrador,
operador, consultor, apoyo terapéutico o beneficiario. Es por ello que se deben tener claras las acciones
de promocién y prevencidn, intervencion y todo lo que tiene que ver con el control y seguimiento. La
Figura 1.8 muestra el instrumento utilizado para recolectar la oferta Institucional.
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Cuestionario de servicios del Modelo de Asistencia mediante la plataforma web. Este instrumento informa
sobre la percepcion de cada actor respecto a los servicios que debe ofrecer el Modelo de Asistencia y
quienes lo prestan, se tienen en cuenta los dos sectores que el Modelo de Asistencia va a apoyar; educacion
y salud. Este cuestionario se estructura por componentes de acuerdo a los mddulos preliminares de la
aplicacién soporte del modelo de asistencia, siendo de interés en cada componente indagar sobre actores
y niveles de acceso.

Figura 1.8 Cuestionario de Servicios u oferta Institucional
Fuente: Elaboracién propia

A partir la presentacion de la propuesta de desarrollo se definieron los entornos de programacién con
herramientas y lenguajes de uso libre jQuery, HTML 5, My SQL, php, CSS 3.

4. RESULTADOS

4.1 Resultados del andlisis documental

4.1.1 Matriz de referentes internacionales y Nacionales

La matriz muestra los potenciales servicios para el modelo, los aliados en el proceso de asistencia, la
estructura y actores de los protocolos asociados a los modelos existentes.

Categorias de Servicios potenciales del modelo a partir del andlisis de contenido de referentes internacionales
y hacionales. Intervenciones de tratamiento, identificacién de riesgos psicosociales, modificaciones al
curriculo, mejoras a las condiciones de vida en el aula, percepcién del clima escolar, fortalecimiento de
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redes, habitos de vida y entorno familiar saludable, Consulta para enfermedades agudas y transmisibles
y enfermedades croénicas, Clasificacién de la agudeza, Gestiéon de Casos, Ambiente escolar saludable,
acciones de informacion, acciones de educacion, acciones de comunicacién en salud, construcciéon
de politicas saludables, participacién social y comunitaria, articulacién con seguridad social, nutricién
saludable, estado fisico saludable y desarrollo de habilidades para manejo de emociones, articulaciéon con
atencién médica preventiva, cuidado en el hogar, resolucién de conflictos, didlogo y negociacién, factores
Preventivos de violencia, instrumentos de convivencia armoénica, articulacion de recursos institucionales,
Salud comunitaria, Formacién de habilidades para la vida, Programas Transversales escolares, Salud sexual
y reproductiva, fortalecimiento de conciencia, lenguaje y visién de mundo

Categorias de protocolos o guias de atencion. Guias de actividad fisica, habitos alimentarios, guias de
atencién y seguimiento de comedor escolar, guias de manejo sobre obesidad infantil, guias de actividad
fisica, guia para la elaboracion de mendus, guia de actividades gastrondmicas, protocolos de enfermedad
y protocolos de suministro de medicamentos, protocolos diagnésticos, Estandares de practica, salud
estandar minimos, orientaciones pedagoégicas para promocion de estilos de vida saludable, guias de
intervencién estrategia AIEPI, rutas de atencién escolar ley 1620/2013, guias de atencién en violencia.

Categoria aliados estratégicos. Secretarias de salud. Programa Perseo - promocién de la alimentacién y
la actividad fisica saludables en el ambito escolar, Ministerios de Salud, Recreaciéon Cultura y Deporte,
Agencias de educacién, Ministerio de Educacion, Fundacion Fe y Alegria, Instituto PROINAPSA - UIS,
OMS/OPS Colombia, UNICEF Colombia, Instituto Colombiano de Bienestar Familiar - ICBF, Comités y
juntas estatales.

Categoria actores en protocolos. Estudiantes, comunidad educativa. padres, docentes, enfermeras escolares,
familia, profesionales sanitarios de atencién primaria.

Se identifican en Rusia, Puerto Rico, Chile, Argentina, Espaiia, México y El Salvador, Holanda, el mayor
numero de referentes en cuanto a programas, y estrategias de salud escolar.

4.1.2 Matriz de Actores

Categorias de actores regionales asociados a la atencion de problemdticas psicosociales, ambientales y bioldgicos.
Secretarias de salud, redes de escuela sin violencia, Instituto departamental de salud, juzgados de familia,
Curia Diocesana, Pastoral Social de la Diécesis de Cucuta - COSPAS, Programa de Alimentacion Escolar
PAE, Laboratorio de ensayos de Aguas Kpital - Cucuta, Centro Especializado Proteccién al Adolescente -
CESPA, Instituto Colombiano de Bienestar Familiar ICBF, Centros de Atencién e Investigacion Integral a
Victimas de Delitos Sexuales - CAIVAS, Area de Prevencién y Educacién Ciudadana. Frentes de Seguridad
Local - Policia Nacional

Categorias en la oferta de servicio de los aliados. Vigilancia de la calidad del agua potable, veeduria de
programas de promocién, asesoria psicolégica, vigilancia nutricional, manejo de violencia intrafamiliar,
Intervencién en proteccién de nifios, nifas y adolescentes, protocolos de atencién y prevencién salud,
atencién infancia y adolescencia, manejo de problematicas a nivel de restaurante de alimentacién escolar,

Categorias en cuanto el uso de protocolos. Se encuentran protocolos de vigilancia nutricional para el uso de
atencién de personal de salud, protocolos de diagnéstico, atencién y seguimiento dirigido a personal de
salud y personal comunitario, protocolo de seguimiento para vigilancia de la calidad del agua orientado a
los coordinadores de area.
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4.1.3 Matriz de estudios previos y protocolos

Lamatrizde estudios previos en problematicas de interés para el estudio, develanlas tematicas puntuales
de la atenciodn, el contexto donde se aplican, y los dmbitos de intervencién; salud, comportamiento y
saneamiento, validez del protocolo y estructura.

El andlisis devela la atencién de varios tipos de violencia; sexual, maltrato infantil, contra la mujer,
conflictos escolares; de convivencia, acoso escolar, disrupcion, matonismo, acoso escolar, anti bullying,
bullying. En tal sentido se utilizan guias para el mejoramiento de la calidad del servicio que prestan a los
estudiantes, la guia pedagodgica para la convivencia escolar guia 49 (Republica de Colombia, Ministerio
de Educacion Nacional, 2013), Estrategias de manejo conductual en el aula (Barrera Poblete & Valencia
Flores, 2008), Inteligencia Emocional (Alcaldia de Medellin, s.f.), Habilidades sociales en nifios y nifias con
discapacidad intelectual (Ramos, 2011), Propuesta de modelo estructural de influencia de las variables
que conforman la convivencia escolar (Ortega Ruiz, et al., 2013), Plan PREVI, Fomento de la convivencia
escolar (Félix Mateo , et al., 2008).

En el tema de infeccidn respiratoria aguda y las acciones referentes a la prevencion y atenciéon en el
contexto comunitario, son de gran importancia las guias de la Estrategia de Atencién Integrada a las
Enfermedades Prevalentes de la Infancia (AIEPI) del componente comunitario, especialmente la guia para
maestros en su escuela (Ministerio de Proteccién Social, 2010), el protocolo cémo lavarse las manos
(Fisterra, 2010), El esquema nacional de vacunacion (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2013),
Esquema de atencion “los primeros mil dias de vida” (Comision Intersectorial De Cero a Siempre, 2012),
Ruta integral de atenciones (Comision Intersectorial De Cero a Siempre, 2012), protocolo de atencion
bucodental para los escolares.

En el tema de parasitosis intestinal, el protocolo de vigilancia en salud publica: enfermedades transmitidas
por alimentos (Instituto Nacional de Salud, 2010), Mortalidad por enfermedad diarreica aguda en menores
de 5 anos (Instituto Nacional de Salud, 2014), Identificacidén parasitaria (Rodriguez Saenz, et al., 2017),
parasitosis mas frecuentes (Rodriguez , et al., 2017), Desparasitacion (Red mundial de enfermedades
tropicales desatendidas, Organizacién panamericana de la salud, Banco interamericano de desarrollo,
2011).

En seguridad alimentaria y manipulacién de alimentos, FOOD SAFETY- Seguridad alimentaria
(Organizacion mundial de la salud, 2014), Guia para el establecimiento de sistemas de vigilancia
epidemioldgica de enfermedades transmitidas por alimentos (VETA) y la investigacion de brotes detoxi-
infecciones alimentarias (Organizaciéon Panamericana de la Salud, s.f.), Reglas de oro para la preparacién
higiénica de los alimentos (Sacyl, Junta Castilla Ledn, s.f.), Guia para la compra de alimentos por parte de
los consumidores (Ministerio de salud y Proteccién social, 2012). En cuanto a calidad del agua, Protocolo
sobre agua y salud (Organizacion mundial de la salud, s.f.), Manual de instrucciones para la toma,
preservacion y transporte de muestras de agua para consumo humano (Instituto nacional de salud, 2011).

En reuniones del equipo de expertos se adopta un modelo para AINSE. Se analizan tres tipos de mensaje
de contenido en el protocolo, uno orientado al abordaje de la problematica en sus diferentes fases y
momentos, otro acciones diagndsticas, de prevencion, atencién y seguimiento por parte de los diferentes
actores. El tercero pretende contextualizar al usuario y darle a conocer términos técnicos y normativa.
Se concreta la siguiente estructura de contenido para cualquiera de las problematicas que se contemplan
dentro de la atencion integral escolar. Ver Figura 1.9. Estructura de contenido de Protocolos.
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Figura 1.9 Estructura de contenido de Protocolos
Fuente: Elaboracién propia

4.2 Resultados de las mesas de trabajo

Las Mesas de Trabajo se constituyeron en el insumo de las Historias de Usuario. El total de asistentes
a las mesas fue de 107 actores de diferentes grupos de acuerdo a la muestra. De un total de 20 Mesas
de trabajo, el municipio con mayor participacion es Pamplona con 10 mesas en total. Ver figura 1.10.
Participaciones por municipio.

Bl P
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Cticuta a Area Metropolitana

o

B Comunidad Educativa Profesional Salud Representantes del SNCE

Figura 1.10 Participaciones por municipio
Fuente: Elaboracién propia

4.2.1 Resultados del analisis de caso individual

Para el andlisis de casos individuales se redactan 6 casos asociados a las problematicas que fueron
consideradas de mayor interés en el analisis documental. La narrativa del caso se construye usando en
lenguaje sencillo, coloquial, de acuerdo a las expresiones utilizadas en la cotidianidad del ambiente. Estas
narrativas fueron planteadas por docentes que no participaron en el estudio, y se plantearon acorde a la
vivencia de situaciones en las diferentes instituciones educativas.

Los participantes de la mesa seleccionaron la solucion de casos de manera libre y espontanea de acuerdo
a sus vivencias en el ambiente escolar. Se resolvieron 70 casos individuales. En la figura 1.11. Casos
Individuales resueltos, se observan los casos resueltos en las mesas de trabajo.
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Figura 1.11 Casos Individuales resueltos
Fuente: Elaboracién propia

Se utiliza para la Sistematizacion de caso una matriz donde se consignan los memos o respuestas dadas
por los actores informantes en las mesas técnicas. El andlisis de la solucién del caso, genera los insumos
para la construccién de las rutas de asistencia en cada protocolo, y permite identificar para cada uno de
sus componentes, el contenido propicio, las inquietudes. Lo anterior se interpreta de las preguntas, qué
puedo hacer, como, y con quiénes. De igual forma se obtienen los insumos para comprender las ofertas
institucionales, sus alcances, la intervencién de padres de familia.

Se utiliza para la sistematizaciéon de caso una matriz donde se consignan los memos o respuestas dadas
por los actores informantes en las mesas técnicas. Ver Figura 1.12. Sistematizacién de Caso Individual.

Caso 1. “La situacién sucedié a la salida del colegio, cuando las agresoras siguieron y rodearon a la victima
en una esquina. Empezaron a insultarlay a golpearla hasta que una comerciante de la zona se entrometié y
la rescaté, justo en ese momento aparecié un docente y otro funcionario del colegio, quienes intervinieron
para poner calma a la situacion. Cuando el docente pregunto a la agredida los motivos de la situacién, ella
simplemente respondié que “era objeto de amenazas constantes y que siempre las evitaba en el colegio
y en algunas ocasiones el vigilante se interponia para que no la atacaran”.

S
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Figura 1.12 Sistematizacién de Caso Individual.
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2 Resultados del reporte grupal de caso (ruta de asistencia)

En este instrumento los grupos de actores describen la ruta a seguir segin el caso individual
seleccionado, y el alcance de su atencién teniendo en cuenta el Rol en cada entidad participantes vy el
alcance de intervencién permitido de acuerdo al marco regulatorio vigente. La suma de varios casos
genera una ruta concertada en una dindmica de construccion colaborativa. Cada participante articula
sus funciones de intervencién a los demas participantes, dandole a la ruta una secuencia légica acorde
a la normatividad vigente, pero al mismo tiempo le impregnan aspectos de la realidad del contexto, de
la capacidad instalada de la institucion, el capital intelectual disponible y la infraestructura. Se resuelven
a partir del andlisis de casos individuales, 20 casos grupales. Ver Figura 1.13. Casos grupales resueltos.

Se utiliza para la sistematizacién de caso una matriz donde se consignan los memos o respuestas dadas por
los actores informantes en las Mesas Técnicas. Ver Figura 1.14. Sistematizacién de un Caso Grupal. Caso
5. “Un nifo asiste dos dias consecutivos con gripe al colegio, afiebrado, presenta estornudo frecuente
secreciones nasales, no participa en clase, ni juega en el recreo y se torna aislado, apatico. Manifiesta que

se siente mal.”

GRUPO
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Figura 1.13 Casos grupales resueltos
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 1.14 Sistematizacién de un Caso Grupal
Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados de andlisis de casos individuales y grupales permiten establecer una mayor presencia
de atencidn a casos suscitados por Infecciones respiratorias agudas, parasitosis intestinales, violencia
intrafamiliar asociado a posible abuso sexual y violencia escolar. Reconocen en las rutas, al padre de
familia, como el primer actor que se vincula a la resolucién de los casos, al Coordinador de convivencia
de la Institucién y como entidad externa al instituto Colombiano de Bienestar familiar - ICBF. En general
todos los grupos de los municipios participantes, tiene las rutas de atencién apropiadas en cuanto a
la comprension de la situacién, actores, problematica, prioridad del caso, acciones institucionales
inmediatas, otras acciones que contemplen la remisiéon a entidades del SNCE, destinatarios en la misma
institucion y destinatarios externos. Sin embargo, se evidencian aspectos a fortalecer en la identificacion
y descripcion de los factores riesgos, y las atenciones externas las describen como poco inmediatas y
continuas. Consideran que hace falta “Identificar ofertas institucionales”, “Mayor prevencion y promocion
frente al uso redes sociales”, “Trabajo en equipo y mas interés”, “Profesionales de apoyo”. Reconocen en
las conclusiones de las mesas que la atencién integral en salud escolar, demanda tiempo, exigen mayores
esfuerzos institucionales, con muy poca capacidad instalada para atencion, y existen temores en la
ejecucion de acciones que impliquen recurrir a Policia de infancia y adolescencia e Instituto Colombiano
de Bienestar Familiar, por cuanto manifiestan constante encubrimiento de casos. Se plantean también
“Redisefio del modo de formar competencias linglisticas”. “Redisefiar procesos”, “Identificar ofertas
institucionales”, “Cambio de cultura”. En todos los casos el didlogo es la accion inmediata.

4.2.3 Resultado de Servicios u oferta Institucional

Elinstrumento obedece a la oferta institucional de las entidades o instituciones de las cuales provienen
los diferentes actores de los municipios de Clicuta, Chindcota y Pamplona, participantes en el proceso. Se
presentan tres ambitos: promocién y prevencion, intervencion, asi como control y seguimiento. La oferta
se establece a partir de las mesas de trabajo y trabajo de campo de los expertos. Logrando 27 entrevistas
con representantes de instituciones del Sistema Nacional de Convivencia escolar, profesionales de las
instituciones educativas, y aliados identificados en la atencién a la infancia y adolescencia, Instituto
Municipal de Salud - IMS e Instituto Municipal de Recreacién y Deporte - IMRD.
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Figura 1.15 Sistematizacion servicios u oferta institucional - Promocidén y prevencion
Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 1.15. Sistematizacién de servicios y oferta institucional - promocién y prevencion, la mayor
oferta de los actores participantes se establece en el acompanamiento de la salud integral para niios,
nifias y adolescentes, incluido el acompafamiento de los embarazos tempranos y el desarrollo de adultos
jovenes, mediante los lineamientos y la gestién de las politicas publicas con un enfoque diferencial, asi
como la socializacién de rutas para la atencién integral en este grupo poblacional. De igual manera, la
promocion de condiciones sanitarias del ambiente intrainstitucional o intradomiciliario, en esta oferta se
incluye el apoyo en la prevencion de la infeccion respiratoria aguda (IRA) no solo en la escuela como lugar de
mayor concentracién de personas, sino también en la familia, dadas sus condiciones sanitarias y factores
de riesgo del entorno. Asi mismo, se cuenta con una oferta suficiente de entidades e instituciones que
hacen promocion de habilidades para la vida, se llevan a cabo actividades a nivel pedagdgico y Iudico, que
permiten la estimulacién del pensamiento creativo para la toma de decisiones en cuanto al fomento de
la participaciéon de estudiantes y docentes en instancias de desarrollo personal y pedagégico. En cuanto a
programas de entornos saludables y seguros, se disefian e implementan proyectos sociales que se enfocan
en el 4rea de la salud, en igual forma, de socializan protocolos de desarrollo y ejecucién de programas de
promocion y prevencién mediante la capacitacién de la comunidad educativa y el entorno. Es importante
para el aporte de entornos saludables, el proceso de seguimiento a casos, especificamente en cuanto a la
atencién integral y a la exigibilidad de derechos a primera infancia.

En cuanto a la convivencia pacifica, se unifican los indicadores de atencién a las remisiones a los entes
territoriales, articulado con salud mental, en donde se identifica una oferta significativa, socializando las
instituciones que apoyan estos temas. Por ultimo, en cuanto a la vacunacién a la poblacion infantil, se
realizan capacitaciones a nivel pedagdgico para la comunidad no solo académica sino familiar, con ello
se busca que las acciones en este dmbito se articulen a las establecidas en las de seguimiento y control
nutricional en educacioén inicial.
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Figura 1.16 Sistematizacion servicios u oferta institucional - Intervencion
Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 1.16. Sistematizacién de servicios y oferta institucional - intervencién, la mayores acciones
se presenta en habilidades para la vida, mediante apoyos para el fortalecimiento de las habilidades
cognitivas, sociales y emocionales, ya que estas estan incluidas en las acciones que se planean para
brindar a los estudiantes procesos integrales, de igual manera, y como estrategias de intervencién que
se complementan con las habilidades, se encuentra la salud integral para nifios, nifas y adolescentes, se
presenta el desarrollo del programa de educacion teniendo en cuenta la acciéon puntual de trabajo sectorial
del departamento, esto coincide con las acciones que se llevan a cabo a nivel de programas de vacunacion.
Las temaéticas de promocion de condiciones sanitarias del ambiente intrainstitucional o intradomiciliario y
Escuelas Promotoras de salud, fomentan la salud, incluyendo el entorno familiar, esto implica que se
organizan profesionales dentro de la institucién que lleven a cabo los procesos de intervenciéon con el
fin de dar apoyo y suministro de bienestar integral a estudiantes y docentes. En cuanto a armonia familiar
se llevan a cabo intervenciones con apoyo de redes de expertos, dados los niveles de violencia y la
incidencia en el entorno escolar de los nifios, nifias y adolescentes.

Existen otros tipos de intervencién que estan contemplados a nivel de la intervencion de los actores
que participaron en la conformacién del modelo; controles de desarrollo, crecimiento, consulta externa
y consulta de promocién y prevencion, seguimiento a remisiones a los entes territoriales, seguimiento y
control nutricional, asi como, programas de intervencién psicolégica que permita fortalecer ambientes
saludables en el aula de clase y en las instituciones educativas.

Escuelas Promotoras de salud - Fomento de la salud [
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Figura 1.17 Sistematizacion servicios u oferta institucional - Control y Sequimiento
Fuente: Elaboracién propia

En la sistematizacién de servicios y oferta institucional - control y seguimiento, la Figura 1.17.
Sistematizacién de servicios y oferta institucional - control y seguimiento, muestra que, la mayor
tendencia en la oferta, se presenta en la salud integral en nifos, nifas y adolescentes, promocion de
habilidades para la vida y escuelas promotoras de salud. Esto implica que tras la aplicacién de estrategias
donde toda la comunidad académica participe; la salud integral en ambitos de promocién y prevencion,
direccionan los procesos en los cuales, docentes, padres de familia y comunidad aldnan esfuerzos por el
mejoramiento de calidad de vida de los nifios, nifias y adolescentes. Se establece en el anélisis, que la
utilidad de las estrategias, se logra mediante el seguimiento a las actividades que se han planteado, de
igual manera, al hacer actividades de control, surgen las posibles mejoras para su aplicacién.
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4.3 Desarrollo del concepto

Se construye un modelo de atencién integral con foco en el sector educativo, vinculando al modelo las
principales acciones de actores clave en la institucion; directivos, administrativos, docentes; estudiantes
y padres de familia, asi como actores para la integralidad de la atencién segun el potencial de ofertas
institucionales a través de una plataforma Web. Sin embargo, se concibe el modelo como un agente de
integracion de cualquier otro actor que, justificado su rol y pertinencia de intervencién escolar, pueda
vincularse al modelo. Por lo anterior se conciben para el manejo de la plataforma, la gestion de roles,
permisos, alcances de gestién en los diferentes médulos del sistema.

Se asumen como fundamentos en su disefo; tres conceptos; calidad en salud, red social, integralidad
en salud. Calidad; bajo el decreto 1011 de 2006, adoptando los atributos de seguridad, efectividad,
oportunidad y equidad. El de red social; asumido desde la filosofia de la gestiéon de permisos, roles,
interaccion de comunidades. En este componente se hace alusidon a conceptos basicos para la realizacion
de los procesos virtuales, por esta razon es importante que las caracteristicas inherentes a una comunidad
virtual permitan potenciar la interaccién para proveer de informacion y aprendizaje en temas especificos;
en el caso del presente modelo, a las comunidades de educacién y salud ubicados en los municipios
elegidos en la prueba piloto del modelo. En consecuencia se conceptualiza la incorporacién de tres
condiciones, bajo la filosofia web 2.0 : (i) La interactividad entre personas: mediante el establecimiento
de canales de comunicacién asincrona en la atencion y seguimiento del caso (ii) El usuario como
protagonista: actividades de gestidn entorno a casos especificos individuales o colectivos de estudiantes
y la red de atencién frente al caso, siendo el estudiante el primer conocedor del proceso y por tanto
del seguimiento de su caso y de las informaciones, evidencias o recursos probatorios de su caso (iii) La
multidireccionalidad de mensajes: comunicacion bidireccional entre actores de la red, acuerdo al nivel de
atencion o apoyo requerido.

En cuanto al tercer concepto; integralidad en salud, la divulgacién y la comunicacién de recursos, permite
el desarrollo de habilidades cognitivas y habilidad emocionales, asi como la oportunidad de accesos
categorizados por varios conceptos vy roles, lo cual permite la seguridad, asociada a la funcionalidad
del disefio segun estandares. El reporte de casos asociados a un escenario especifico, accediendo a los
protocolos pertinentes y siguiendo una ruta adecuada, otorga seguridad en la atencion. El reporte de
la gestidon que se hace desde los diferentes administradores, asi como la posibilidad de administrar los
recursos y conceptos informaticos de la aplicacion y la generacion de informes por varios conceptos,
permite garantizar el uso eficiente del recurso de atencién, que para el caso de AINSE, es la tecnologia.
Ver Figura 1.18. Desarrollo del Concepto-prestacion.
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4.3.1 Principios del Modelo

Se concluyen como principios del modelo, a partir del marco regulatorio estudiado y el trabajo con
actores los siguientes: (i) La integralidad. El modelo propenderd en todo momento por la articulacion
intersectorial mediada por tecnologia, la promocién de cambios culturales profundos en cuanto a las
formas en que se interrelacionan los sectores para lograr un complemento de acciones y procesos que
converjan y propicien la relacién sana del individuo con su entorno, teniendo en cuenta la dimensiones
bioldgica, psicoldgica y social-cultural. (i) La calidad. Seran pilares de la gestién y administracion, la mejora
continua en las acciones del trabajo colaborativo, estas propendan por la participacién activa de todas las
partes interesadas en los procesos. (i) La efectividad. La esencia del modelo es el beneficio de la accion
oportuna y habitual en los estudiantes y su entorno, mediante herramientas que permitan lograr un
efecto eficiente con la utilizacion adecuada de recursos humanos, técnicos y sociales. (iv) La autonomia.
El modelo promovera siempre por la autogestiéon y sentido de responsabilidad de los establecimientos
educativos hacia el ejercicio de acciones que impulsen el bienestar de la comunidad que la conforma. Esto,
a través de espacios que permitan la interaccion con el entorno virtual y global. (v) Trabajo colaborativo.
La interaccién de los diferentes actores implica una construccién social colectiva, donde se participa en
el desarrollo de estrategias interdisciplinarias que generan actitudes de compromiso con los individuos y
el ambiente que los rodea.

4.3.2 Desarrollo del concepto de Protocolo

La experiencia de los profesionales, la revisién del marco normativo, el analisis documental, y el
resultado de las mesas de trabajo, permiten la construccién de protocolos guia de asistencia en la atencién
de infeccion respiratoria aguda, bullying o matoneo, parasitosis intestinales por condiciones higiénico-
sanitarias no adecuadas, manipulacion higiénica de alimentos y calidad del agua potable, trastornos de
comportamiento y disfuncién familiar, atencién al desempeiio escolar. Se estructuran guias documentales
con lineamientos técnicos detallados y secuenciales para la orientacion de la comunidad académica. Se
concibid el protocolo o guia como un texto con un disefo sencillo, enriquecido con imagenes descriptivas
de la problematica, y enlazado a recursos audiovisuales. La estructura de contenido corresponde a la
figura 9, previamente ilustrada, y en la plataforma se conciben como rutas de atencién con los mismos
componentes a gestionar. Los casos de atencion se asocian a las problematicas y estos a los protocolos
que se disenen en la plataforma. Las acciones del protocolo dependen del nivel de prioridad del casoy en
consecuencia se asocian los actores de la red, pertinentes para la atencion del mismo.

4.3.3 Validacion conceptual

Habitualmente la validacion conceptual es en gran medida cualitativa y la mejor manera de comprobar
una, es cotejarla con la opinién de expertos con conocimientos cientificos diferentes. En el caso de
las pruebas de concepto, se validan los referentes legales, y tedricos que respaldan, de una parte, los
conceptos de calidad en salud, red social, e integralidad en salud y de otra parte los que respaldan, las
4 problematicas objetos de estudio; Matoneo o acoso escolar, infeccion respiratoria aguda, parasitosis
intestinales, disfuncién familiar y trastornos de comportamiento; fundamentando tedricamente sus
componentes. Esto con el fin de demostrarla coherencia entre la sistematizacion de los conceptos tedricos,
protocolos y referentes con la construccién final del modelo, la relevancia y criterios de cientificidad. Lo
anterior se hace en mesas de trabajo con 10 expertos, con la intervencion de 2 médicos, 3 terapeutas
ocupacionales, 1 fisioterapeuta experto en rehabilitacion respiratoria y primera infancia, 1 gestor social,
1 psicopedagogo, 1 psicélogo, 1 enfermero. El proceso de validacién es liderado por los ingenieros de
sistemas y disefadores graficos del equipo de desarrollo.
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4.4 Desarrollo del diserio a nivel sistema

En la etapa de desarrollo se seleccionan 27 historias de usuario clasificadas en dos iteraciones, dando
una mayor claridad al desarrollo de la aplicacién y los médulos que componen la estructura final para
el modelo de atencién. Se seleccionan 25 para el disefio a nivel de sistema, las cuales son: 5 historias
asociadas a la atencién de un caso, es decir, reporte, apertura, seguimiento, cierre y control de casos.
Seguridad del reporte de casos, 9 historias asociadas al disefo, gestion y visualizacion de protocolos, asi
como su funcionamiento como parte del sistema, Ejes de modelo; desarrollo de competencias, entorno
seguro y saludable, acceso a servicios de salud (deteccion - atencidn - referencias), Consulta sobre una
situacion determinada, remisiones a instituciones y especialistas, consultas por dreas tematicas, consultas
sobre una situacion determinada, servicios, atencién a problematicas institucionales, atenciéon integral,
expresarse sin miedo y resolver inquietudes. Como resultado de escalar las historias a tareas y soluciones
puntuales, se establecen los siguientes Modulos.

Recursos. Recursos como repositorio de archivos en formato imagen, animaciones, video y pdf’s.

Registro de actores roles. Formularios para registro de actores, tipos de actores; instituciones
educativas y otras instituciones de atencién aliadas en la atencion del caso, asi como sus roles;
asesores, docentes, estudiantes, responsable del caso, entre otros.

Casos. Médulo para el registro de los casos individuales o grupales. Se define la ruta de atencion
y soportes del caso, estado del caso: Abierto, en proceso o cerrado. Se estima la generacion
de formularios para reportar casos de forma directa a un directorio de apoyo o como buzén de
solicitudes. El directorio conformado por instituciones y profesionales expertos en el contexto
definido en la problematica del caso. Se incluye la generacion de alertas de seguimiento por caso,
de acuerdo con su prioridad, registrados por plataforma o por buzén de solicitudes.

Seguimiento. Bitacora de seguimiento seguro a los casos por cada uno de los actores participante.
Terminado el seguimiento se cierra un caso.

Control alarmas reportes. Manejan por cada uno de los seguimientos al caso, los tiempos de alarma
para el seguimiento y control del caso. Los tiempos se establecen como lapso de respuesta a una

solicitud planteada, de acuerdo al nivel del caso 1, 2, 3.

Protocolos. Médulo para la gestion de las Guias de Atencion baja estructura definida en desarrollo
del concepto.

Busqueda interfaces. Buscador interno a partir del texto ingresado por el usuario. Enlaces publicos
a los protocolos manejados por cada una de las problematicas del modelo.

Glosario. Registro de todos los términos que se han definido en el glosario de un protocolo, como
también de términos independientes pero importantes para el modelo del proyecto.

Banco de preguntas frecuentes como base de conocimiento, sobre el protocolo.

Galeria de imdgenes como complemento al protocolo.
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Directorio de apoyo. Modulo para el registro de informacion principal de las entidades vinculadas al
modelo. Se incluye la trazabilidad de los actores para evidenciar acciones satisfactorias de atencion.

Calendario compartido de instituciones. Herramientas de comunicacion como agendas compartidas
a partir de calendario de eventos, intercambio de informacién a través de los bancos de pdf,
imagenes o videos. Informacion general y detallada de problematicas. Calendario de eventos de
actividades por cada uno de los actores del sistema. Registro de informacién de actividades por
parte de los actores a las instituciones de educacién, por medio de noticias y eventos.

Dejar area para texto que complementa o pdf. completo. Complementar con galeria de imagenes
muy descriptivas.

Usuarios permisos. Creacion de usuario con su informacion personal general y definicion de
permisos para el manejo de la plataforma.

Solicitudes. Mddulo para el registro de informacion basica acerca de alguna problematica que se
estd presentando en una institucion. “parecido a un buzén de sugerencias” Registrar de forma
anénima una problematica o vivencia que estd sucediendo en una entidad educativa. Posibilidad
de anexar documento o imagenes de ser necesario.

Leyes. Modulo para la carga de todas las normas, leyes y marco normativo regulatorio en salud
escolar.

Noticias eventos. Modulo para compartir informaciéon comun entre la organizacion, la institucion
educativa y los demas actores del sistema.

Problemdticas. Contextos en que se desarrolla la plataforma AINSE como medio tecnoldgico, de
apoyo y respaldo institucional a los problemas definidos en el sector educativo, como: parasitosis
intestinal, infeccion respiratoria aguda, entre otras.

4.5 Diserio a nivel detalle

Se evalla entre todo el equipo interdisciplinario plantillas de disefio a nivel mundiales que permitan
establecer una estructura que funcione de forma responsiva, cambiando su visualizacién de forma
automatica a las dimensiones del tamano en el dispositivo que carga la aplicacién web. Se definié como
diagrama general de bloques para la estructura dos tipos de plantillas. Ver Figuras 1.19.y 1.20. Interfaz
1y 2 AINSE.
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Figura 1.19 Interfaz 1 AINSE
Fuente: Disefio propio - composicién Corel Draw X5
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4.6 Inicio de produccion

Se capacitan 327 personas las instituciones participantes, se atienden 20 casos en Instituciones
educativas a nivel de prueba piloto del Sistema.

4.7 Validacion funcional:

Es la verificacion del modelo frente a observaciones funcionales obtenidas de manera gradual por
los usuarios del modelo. Teniendo en cuenta que el modelo se soporta en el portal web, las pruebas
funcionales se desarrollan en cada iteracién, dejando para el final el médulo de atencién a casos, cuya
validacion se realiza en paralelo. Este método de implantacion consiste en llevar los casos de forma manual
conforme se atienden en las instituciones educativas, y al mismo tiempo realizar la ruta de atencién a
través de la interaccién que posibilita el software. Los resultados demuestran eficiencia en la relacién
reporte-respuesta lograda a partir de la plataforma y acorde a los protocolos del modelo.

El procedimiento de validacidon del Modelo de Atencién Integral inicia a partir de la validacién de la oferta
de servicios y la firma de acuerdos de intencién para la conformacion del directorio de apoyo en al modelo.

5. DISCUSION

De acuerdo con (Aponte Rivera, et al., 2015), en relacién a la demanda para las instituciones de
protocolos o guias de asistencia, estos se orientan Unicamente hacia los conflictos y como darles solucion,
aunque para el modelo de asistencia se confirma su uso en esa tematica, se amplia el espectro de accién
a problematicas de salud y no solo de comportamiento. En correspondencia, (Rio Ruiz, 2011) y (Tejada de
Rivero, 2018) plantean la necesidad de crear redes de apoyo a la administracion en la aplicacién de los
protocolo o guias, esta debe ser intersectorial y con implicacion directa de las familias y la comunidad,
esto confirma para el modelo de atencién la creacion de redes de apoyo y colectividad. La evidencia en los
referentes del modelo demuestra atencién en red, pero no interconectados digitalmente, lo que implica
para el modelo de asistencia dar un trato agil a la solucién de casos que se presenten, la participacion de
expertos, el seguimiento y control inmediato, de acuerdo con las caracteristicas rectoras de un liderazgo
integrador compartido entre entes reguladores del proceso, establecimientos educativos y la gobernacién
del departamento Norte de Santander. (Organizacion Mundial de la Salud, 2008)

En la Politica de salud integral (Ministerio de salud y Proteccion Social, 2016), se hace la identificacién
de la necesidad de aliados y de la responsabilidad compartida, generadas a partir del reconocimiento
de casos en sus niveles de complejidad y posibles requerimientos para su atencién y seguimiento. Este
planteamiento también se lleva a cabo a partir de las leyes (Congreso de Colombia, 2013) y (Congreso de
Colombia, 2015), la cual indica los participantes de entes nacionales, territoriales y locales que apoyan
la acciones que se llevan a cabo en las instituciones educativas y que mitigan las situaciones que se
presentan al interior de estos ambitos de la salud y la educacidn, priorizando la atencién de acuerdo al
nivel y la situacion que se presente. En este sentido en el modelo de atencién se viabiliza el trabajo con
actores que, aunque es de caracter interdependiente, también es compartida, lo que implica que segln
el caso que se presenta, se generan acciones de manera secuencial, esto con el fin de agotar todas las
instancias asimiladas a cada nivel de atencidn, siendo esta almacenada en orden de priorizaciéon para
seguimiento y control de los casos presentados, asegurando el debido cierre del mismo.
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La utilizacion de activos para la salud seglin (Cofifio Rafael, et al., 2016), (Antonovsky, 1996) y (Mendia,
et al., 2016) implica el uso de un factor o recurso, para facilitar a las comunidades, segiin su contexto,
mantener el bienestar y la salud, asi como el trato equitativo en acciones que vayan orientadas a la
promocion en aspectos de la salud, al identificar de manera oportuna riesgos y problemas que existen
y que los genera, esto implica que las comunidades recurran a organizaciones que provean recursos de
toda indole para el apoyo en su gestiéon. Para el modelo de atencidn, los factores y recursos utilizados son
variados y estan vinculados a las acciones y fases de ejecucién del producto tecnolégico y su aplicacién,
asi mismo al seguimiento, control y cierre de los casos que se atienden.

En el caso de factores; generadores de bienestar integral, se incorpora el trabajo en red de actores de la
academia y profesionales de salud que se encargan de la identificacién, la estructuracion de las formas de
la prestacién del servicio a través del modelo y el material informativo que se oferta para el fortalecimiento
de estilos de vida sana de facil comprensién e interaccién. Asi mismo, los componentes de las guias de
atencidn, con las cuales se garantiza el bienestar integral; impresion diagnéstica, signos y sintomas, bases
conceptuales de las guias, las rutas de atencidn, evaluacion de la atencién y los actores participantes en
el protocolo. Es por ello que la vinculacién de la familia, las instituciones de salud, las de proteccién a la
infancia, adolescencia y familia, permite tener una visién real del alcance y oferta del servicio para poder
facilitar la observacién de la familia y los contextos en los cuales se aplica el modelo.
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Secretaria de TIC, Gobernacion del Norte de Santander, Ministerio de Tecnologias de la Informaciény las
Comunicaciones de Colombia - MinTic, Universidad Francisco de Paula Santander, por estas iniciativas
de desarrollo regional, que permite a las Instituciones de educacién superior, colocar a disposicion de la
region el conocimiento generado a través de la docencia y la investigacion.

7. CONCLUSIONES

AINSE, en términos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, tiene alcances en lo cientifico-tecnolégico
(dec. 591/91) en el eje de Servicios. El producto tecnoldgico apuesta a la prestacion de servicios de
asesoria y asistencia técnica, apoyo, acompafiamiento y orientacién a beneficiarios en la aplicacion de
nuevo conocimientos cientificos y tecnoldgico y de gestién de modelos de asistencia integral, indirecta
a través de TIC’S para el diagndstico y deteccidn de factores de riesgo de la salud del escolar, su familia
y la comunidad, y los protocolos de intervencidén para su tratamiento. La propuesta pretende impactar
de forma directa: El vinculo entre el sector educativo vy el sector salud; la promocién de programas de
salud escolar integral a través del suministro de conocimiento profesional necesario; la implementacién
de un modelo de asistencia interdisciplinaria apoyado en la virtualidad; el trabajo en red y colaborativo
de comunidades educativas, unidades de investigacion regional en el area de la salud, actores regionales,
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nacionales e internacionales, institutos de salud municipal y departamental; Asistencia oportuna e integral
a problematicas biopsicosociales como el matoneo, trastornos de comportamiento y disfuncion familiar;
suministro de contenidos transversales de salud, que puedan serintegrados al curriculo escolar; desarrollo
de mecanismo para la capacitacién a docentes y comunidad en general en condiciones saludables de
vida, difusién de resultados de proyectos en salud, mediante noticias y agendas compartidas.

En relacién a los aportes socioculturales y ambientales, tiene alcances en el cambio cultural, cambio en
practicas profesionales, cambio en relaciones de la comunidad y convivencia. Un modelo de asistencia
técnica integral basado en TIC, y adaptado al contexto; se convierte en un medio permanente de
comunicacion e informacion, que permite el empoderamiento de los actores en el manejo de problematicas.
En el mismo sentido, permite que fluya la comunicacion y promueve el desarrollo comunitario escolar.
Suministrar informacién para posibilitar la mitigaciéon de problemas de las cuando la atencién profesional
no puede ser inmediata; promueve la participacién conjunta de los profesionales y la poblacién; la
colaboracion intersectorial dando mayor importancia al papel que juegan los individuos y las comunidades
en el desarrollo de la salud. El modelo implementado a través de las TIC se constituye en una herramienta
estratégica para apoyar el desarrollo individual y comunitario mediante el suministro de informacion,
educacion para la salud y desarrollo de las habilidades necesarias para hacer elecciones de vida sana.
Lo anterior permite conseguir que la poblacién ejerza un mayor control sobre su propia salud y sobre
el medio ambiente. La implementacién del modelo y con el, los protocolos de intervenciéon permitiran
a mediano plazo, establecer practicas basadas en la evidencia, las cuales permiten contextualizar la
aplicacion de teorias y modelos propios del area de la salud.

Finalmente, este modelo responde a la implementacién de la estrategia nacional - Vive Digital. Este
plan de tecnologia peridédico en Colombia; orientado a la masificacion de internet y el desarrollo del
ecosistema digital colombiano, busca prosperidad democratica, apropiacion y uso de tecnologias, sobre la
base de la correlacion directa existente entre la penetracion de Internet, la apropiacion de las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), la generacion de empleo y la reduccién de la pobreza.
En este sentido el plan Vive Digital conlleva importantes beneficios sociales y econédmicos; entre los
cuales se encuentra el suministro de herramientas tecnolégicas para las comunidades educativas. Estas
herramientas permiten fortalecer procesos de aprendizaje, entre los cuales se encuentran, los procesos
de autocuidado, cuidado de la salud, ambientes sanos, elecciones de vida, salud sexual y reproductiva,
convivencia ciudadana, entre otros, que propenden por el desarrollo de habilidades para la vida, y a la
promocion de la salud y prevencion de enfermedades, en las comunidades educativas. Ademas, significan
para el sector educativo un medio de gestién que permite la competitividad del sector en materia de su
abordaje integral en la formacién del ser humano.
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ENERGY EFFICIENCY STRATEGIES IN THE CERAMIC INDUSTRY OF THE
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ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA CERAMICA
DEL AREA METROPOLITANA DE CUCUTA
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Abstract: The purpose of the research was to design energy efficiency strategies for the ceramic industry
in the Cucuta metropolitan area. Six industries that used extrusion forming technology, artificial drying
and inverted flame oven cooking and with a production capacity of approximately 300 tons of material
per month were selected for the study. The methodology used for the development of the research
consisted of making an energy diagnosis in industrial facilities based on: the technical standard for Energy
Management Systems ISO 50001; and the UPME guide for the implementation of the Integrated Energy
Management System, where the inventory of equipment that consumes electrical and thermal energy
was made, quantifying the average energy consumption. At the same time, actions were established to
reduce energy use, through cogeneration systems, control of process variables and installation of energy
systems, automation and control capacitor banks in the stages of the ceramic products manufacturing
process.

Keywords: Energy, energy efficiency, cogeneration, ceramic industry, ISO 50001.

Resumen: El propdsito de la investigacion fue diseiar las estrategias de eficiencia energética para la
industria cerdmica del drea metropolitana de Clcuta. Se seleccionaron para el estudio seis industrias que
utilizan tecnologia de conformado por extrusion, secado artificial y coccién en horno de llama invertida
y con una capacidad de produccion aproximada de 600 toneladas de material mensual. La metodologia
utilizada para el desarrollo de la investigacién consistid en hacer un diagnéstico energético en las
instalaciones industriales con base a: la norma técnica de Sistemas de Gestion de Energia ISO 50001; y
la guia de la UPME para la implementacion del Sistema de Gestion Integral de la Energia, donde se hizo
el inventario de equipos que consumen energia eléctrica y térmica cuantificando el consumo energético
promedio. Al mismo tiempo, se establecieron las acciones para la reduccion del uso de energia, mediante
sistemas de cogeneracion, control de variables de proceso e instalacién de sistemas energéticos, bancos
de condensadores automatizacién y control en las etapas del proceso de fabricacion de productos
ceramicos.

Palabras clave: Energia, eficiencia energética, cogeneracion, industria cerdmica, ISO 50001.
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1. INTRODUCCION

El cambio climatico es una manifestacion del aumento de la produccion de gases invernadero producto
principalmente del uso de energia fosil, los cuales han alcanzado un record de 415,4 ppm de diéxido de
carbono CO2, con efectos en el incremento del calentamiento de la tierra en 1,1°C (ONU, 2019); y que
aumentan la atencién para un mejor uso de la energia.

La gestion energética es un factor determinante de la productividad del sector industrial. Esta depende
del avance de la tecnologia y del factor cultura; donde en esta ultima, existen diversas medidas para
lograr el uso racional de los recursos. En este contexto, los retos para la industria se encuentran en:
desarrollar nuevas tecnologias para generar energias verdes y optimizacién de proceso; aplicar sistemas
automatizados de control operacional de los sistemas de produccion para bajar el nivel de la demanda
de recursos del ambiente y el uso de materiales emergentes para la disminucién de CO> (Vasquez et al,,
2017).

La eficiencia energética se entiende como la relacion entre la energia de salida y la de entrada en un
proceso especifico, donde se busca el aprovechamiento adecuado de la energia, no empledndola en
actividades innecesarias y utilizando el minimo consumo de energia posible (Martin, 2011).

Una herramienta o metodologia para que las empresas coordinen sus acciones dirigidas a cumplir con
el objetivo de ahorro de energia; es la Norma ISO 50001 (Dérr et al., 2013), (Hang, 2015) donde su
meta es disponer de sistemas requeridos para la productividad energética dentro de las organizaciones,
incluyendo dos aspectos fundamentales que tienen relaciéon: consumo, utilizacién y productividad de la
energia (Johnson et al., 2013).

Por otra parte, Colombia dispone de un documento denominado “Guia para laimplementacion del Sistema
de Gestidn Integral de la Energia”, el cual sugiere un patrén de gestion Integral de la Energia (MGIE),
para las organizaciones empresariales colombianas. Este modelo puede estar articulado con la gestion
de la organizacién con el objetivo de reducir el consumo de energia por medio de una cultura energética
ambiental, y produzca el aumento de la productividad y un bajo efecto negativo en el ambiente (Campos,
2008).

Las exigencias y tendencias del mercado de la construccién, requieren que las industrias tengan el desafio
de optimizar los sistemas de fabricacion a través de nuevas tecnologias, uso racional de los recursos y
generacion de valor agregado, concentrando sus esfuerzos en la productividad y la sostenibilidad medio
ambiental.

Es asi que a nivel global la industria cerdmica es conocida por el alto gasto de energia y producto
terminado con poco valor agregado (Monroy et al., 2018). Este debate de la sostenibilidad de la industria
fabricante de productos ceramicos para la construccion, se fundamenta en la conservacién del ambiente
y la productividad; de tal modo se debe emplear el uso eficaz de los recursos, la reduccion de despilfarros
y contaminaciéon ambiental, exigiendo analizar y reevaluar las practicas de fabricacién y los impactos
generados, en particular los relativos al uso racional de la energia (Monfort et al., 2014).

La produccion cerdmica en Colombia se ha incrementado en una tercera parte en los Gltimos diez anos,
y regiones como el area metropolitana de Culcuta sobresalen por su aporte a ese aumento. En la tltima
década el area metropolitana de Cucuta ha estado entre los principales productores de materiales
de construccion a base de arcilla; siendo la segunda regidn en la produccién nacional de este tipo de
productos, debido a la concentracidon de empresas fabricantes (Monroy et al., 2018).
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Los productos de construccién cerdmicos fabricados en la regién, se clasifican en unidades de
mamposteria, baldosas cerdmicas para revestimientos, pisos y enchapes y tejas ceramicas; donde los
sistemas de manufactura mas utilizados son: molienda en seco, moldeo o conformado por extrusion y
coccién en hornos de llama invertida, con una particularidad, que el 30% de las instalaciones industriales
tienen una capacidad de produccién de 300 toneladas/mes.

La expansién del sector industrial cerdmico en la regién en la Gltima década ha ocasionado el incremento
en la demanda de carbén que es un combustible fésil utilizado como fuente de generacién de energia
térmica para hornos y secaderos, al igual que el aumento del uso de la red de energia eléctrica, utilizada
poner en marcha la maquinaria y equipos complementarios que hacen parte del proceso productivo.
Este uso de recurso energético se ve reflejado en el impacto negativo al medio ambiente, principalmente
en los factores de emisién de CO2, que es uno de los principales gases invernadero responsables de la
variacién del clima y el calentamiento en el mundo (Monfort et al., 2010).

Otro aspecto relevante es el consumo de energia y la repercusion en los costos de produccion, siendo
este rubro uno de los principales costos en la produccién de materiales cerdmicos. Evaluar la energia
térmica y eléctrica utilizada en el proceso se convierte en un elemento para establecer mejores practicas
y la sostenibilidad empresarial; tomando como eje central la reduccién de costos y la conservacion del
medio ambiente (Monfort et al., 2012).

Por lo tanto, la presente investigacion ha permitido en primera instancia conocer el consumo energético
para la produccién de materiales ceramicos de construccién en Culcuta y su drea metropolitana de,
aplicando la Norma ISO 50001 y la Guia para la implementacién del Sistema de Gestién Integral de
la Energia de la UPME. Ademads, en segunda instancia se establecieron las estrategias de eficiencia
energética que ayuden a disminuir los gases invernaderos generados y al uso racional de la energia por
este tipo de industria.

2. MARCO TEORICO

La metodologia de la investigacién utilizo la norma ISO 50001 Sistemas de Gestiéon Energética y la
Guia para la implementacién del Sistema de Gestion Integral de la Energia de la UPME (Campos, 2008). El
modelo conceptual adaptado de ISO Sistemas de Gestion de Energia junto con la guia describe las fases
de planeacion energética; el cual se puede apreciar en la Figura 2.1.

Revisién
energética

Diagnosticar el uso y consumo de
i energia en los procesos productivos

Entradas
planificaciéon

B Uso de la energia
pasado y presente

Resultados
planificacién

B Linea Base Energética

Identificar las areas y etapas de B IDEs
proceso de mayor consumo energético L
B Variables relevantes que afectan B> Objetivos y metas
al uso significativo de la energia

B Planes y metas
£ Desempefio 9

Identificar oportunidades para la
mejora del desempeiio energético

Figura 2.1 Fases de planeacién energética (Carretero, 2012).
Fuente: Elaboracién propia
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3. METODOLOGIA

La poblacién objeto de estudio fueron las pymes del sector cerdmico de Cucutay su drea metropolitana,
que segun Induarcilla (2018) son 20 empresas clasificadas en esta categoria, con procesos de produccion
por extrusiéon y uso de hornos de llama invertida para el proceso de cocciéon. No obstante, se aplicé un
proceso de inclusion para la muestra en el estudio, que fue la capacidad de produccion; que para el caso
en concreto fue seleccionar empresas con capacidad instalada aproximada de 600 toneladas/mes; con el
fin de homogenizar las caracteristicas principales de los sistemas de manufactura y consumos energéticos

De acuerdo a los criterios de inclusidn, se tomaron seis industrias fabricantes de productos cerdmicos;
las cuales se encuentran distribuidas geograficamente en los municipios de: El Zulia, Los Patios y Villa del
Rosario, que son entes territoriales que hacen parte del drea metropolitana de Cucuta, Colombia.

La investigacidén corresponde al nivel de tipo descriptivo, debido a que, a partir del inventario de los
equipos que consumen energia eléctrica y térmica de las 20 empresas del sector ceramico, se realizd un
diagnostico energético de las instalaciones industriales para posteriormente plantear acciones para la
reduccién del uso de energia. El enfoque de la investigacion es de naturaleza cuantitativa, por lo que se
calculé el consumo energético promedio de los equipos de las empresas que hacen parte de la muestra.

En la Tabla 2.1, se presenta informacion sobre la distribucion geografica que se seleccionaron como
muestra para el estudio.
Tabla 2.1 Distribucién geogrdfica de las industrias objeto de estudio en Cticuta y su drea metropolitana

Industria Ceramica del drea metropolitana de Ciicuta

Muestra Municipios Participacion (%)
El Zulia 57
6 Villa del Rosario 29
Los Patios 14

3.1. Esquema metodolégico de las estrategias de eficiencia energética para la indus-
tria ceramica del drea metropolitana de Cucuta

Dentro de las fases de intervencién para el desarrollo de la investigacién, se puede mencionar que
inicialmente se describieron las etapas de fabricacion convencionales de un producto cerdmico para la
construccion, teniendo en cuenta las particularidades de produccién y tecnologia utilizada. Para ello, se
hizo un analisis descriptivo desde la etapa de molienda y preparacién de pastas cerdmicas, pasando por
las etapas de moldeo, secado y coccion, hasta el empaque y embalaje del producto final.

Posteriormente, se realizé preliminarmente un inventario de maquinaria y equipos caracteristicos
de la industria fabricante de materiales de construccidon cerdmico en la regién; teniendo en cuenta el
analisis de la informacion existente soportados en mediciones de las diferentes fuentes de energia
identificadas, agregando que las fuentes energéticas primarias (fuentes de energia Gtiles) halladas fueron
energia eléctrica y carbén. Para este caso, se tomé como referente los medidores de energia eléctrica
en produccién, facturas del servicio de energia eléctrica; conjuntamente con las facturas de compra de
carbon a los proveedores y reportes de consumo energético en hornos.
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Por ultimo, se disefaron de estrategias alineando el modelo de gestién integral de la energia estudiado
en la guia de la UPME y la norma ISO 50001, tomando como punto de partida la definicion clara de metas,
impactos esperados e indicadores de eficiencia. Para ello, se aplicé una serie de estrategias emanadas
de los andlisis y diagnodsticos realizados en las instalaciones industriales estudiadas. En la Figura 2.2, se
presenta el esquema de intervencién a la muestra seleccionada para el estudio.

1. Descripcion del proceso de
fabricacién en la industria
ceramica

2. Diagnosticar el consumo de
materias primas e insumos en el
proceso de coccion en la
industria ceramica

3. Diseiio de estrategia de
eficiencia energética en la
industria ceramica

11. CARACTERIZACION DE
PROCESO PRODUCTIVO

1.1.1. Identificacién del proceso de fabricacion
1.1.2. Analisis tecnolégico de fabricantes ceramicos

2.1. INVENTARIO DE TECNOLOGIA

2.1.1. Empadronamiento de maquinaria y equipos
empleados en proceso de fabricacion

2.2. ANALISIS DE CONSUMO
ENERGETICO

2.2.1. Cuantificacién de consumo energia eléctrica y térmica
2.2.2. Evaluacion de consumos energéticos

3.1. PLANES DE EFICIENCIA
ENERGETICA

3.1.1. Valoracién de metas e indicadores
3.1.3. Acciones para el uso racional y eficiente de la energia
en el proceso de fabricacién ceramico

Figura 2.2 Esquema de intervencion de las industrias cerdmicas seleccionadas como objeto de estudio

Fuente: Elaboracién propia

4. RESULTADOS

4.1. Produccion de productos cerdmicos de construccion en Ciicuta y su drea

metropolitana

Segln Sanchez (2010) con base al estudio realizado por el SENA, amplia la descripcién de los tipos de
empresas de acuerdo con las etapas de proceso de fabricacion del sector ceramico de Cuicuta y su Area
Metropolitana se encuentra clasificadas de la siguiente manera (ver Tabla 2.2):
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Tabla 2.2 Tipologia de empresas del sector cerdmico de Cuicuta y su
drea metropolitana con base a las etapas de fabricacién

Tipo de empresa Exploraciéon y Envejecimiento Moldeo y corte Secado Coccién
explotacidon de arcilla de la arcilla
Explotacion a
cielo abierto No se realiza Moldeo manual, Hornos
Chircal artesanal este proceso se utilizan moldes Natural Fuego Tirado
Arranque de llamados gaberas < 2 hornos
forma manual
Explotacion a
cielo abierto No se realiza Cortadora manual Hornos
Chircal mecanizado este proceso Moldeo por extrusién Natural Tipo Pampa
Arranque de sin vacio (hechizas) < de 2 hornos
forma manual
Explotacién a
cielo abierto
El proceso se
Arranque de realiza por un Cortadora manual Hornos Colmena
Ladrilleras pequenas forma manual periodo no Moldeo por extrusiéon Natural y Hoffman.
mayor a dos al vacio Cortadora y/o artificial Entre 3y 5 hornos
Arranque de semanas mecanica
forma directa
con ayuda de
maquinaria pesada
Explotacién a
cielo abierto Este proceso
puede durar Moldeo por extrusiéon Natural Colmenay
Ladrilleras medianas Arranque de periodos entre al vacio Cortadoras y artificial Hoffman
forma directa 6y 12 meses automaticas y mecanica > a 6 hornos

con ayuda de
maquinaria pesada

Fuente: Sdnchez, 2010.

Los fabricantes de productos cerdmicos tomadas como objeto de estudio, presentan caracteristicas
homogéneas en su capacidad de produccidn y en la tecnologia utilizada para los procesos de fabricacién.
Estos se presentan en la Tabla 2.3.

Sello Editorial Unipamplona

Investigacion, desarrollo e innovacion en ingenieria y administracion

54



Seccion 1: Gestion, Desarrollo y Competitividad
Capitulo 2. Estrategias de eficiencia energética en la industria cerdmica en el drea metropolitana de Cucuta.

Tabla 2.3 Proceso de fabricacion de productos cerdmicos en el drea
metropolitana de Clicuta

Etapa de proceso

Descripciéon

Tecnologia utilizada

Explotacion

Extraer materia
prima (arcilla)

Cuenta con maquinaria pesad para
la operacion minera mecanizada (Bulldozer)

Homogenizacion

Mezclar materias
primas en patio
y almacenamiento

La arcilla extraida se transporta en volquetas
hasta la planta donde se deposita en los patios de
maduracién mediante maquinaria pesada (Bulldozer).

Molienda y Tamizado

Moler la pasta
ceramica por via seca,
y obtener una distribucién
granulométrica controlada

Se emplean molinos de martillos oscilantes

Amasado o Mezclado

Adicionar el 25% agua
a la pasta para elaborar
una masa plastica

Cuentan las empresas con amasadoras y
laminadores, controlando el flujo de arcilla y de agua
que entra al proceso, a través de un amperimetro

Moldeo y corte

Realizar la conformacion
de la pieza y ajuste de
dimensiones en himedo

La tecnologia empleada es moldeo por extrusion al
vacio y corte a través de cortadora eléctricas y neumaticas

Secado Secar las piezas conformadas La tecnologia empleada es secado natural y
artificial por secaderos intermitentes
Realiza el proceso de El proceso se realiza en horno
Coccién sinterizacion de las intermitente de llama invertida o colmena
piezas ceramicas
El proceso se realiza por inspeccién visual.
Selecciony Seleccionar y clasificar el

almacenamiento
de producto

producto terminado para
disponerlo en el almacén

Las unidades de mamposteria se almacenan a granel,
mientras que las baldosas se embalan en plastico
termo encogible y junto con las tejas ceramicas se estiban,
utilizando para sujetarlo zunchos y flejes

Una vez realizada la descripcion de los procesos de fabricacién se puede inferir que los principales
sistemas de fabricacién son mecanizados, con uso intensivo en mano de obra y manipulacion de forma
manual o mecéanica de los productos intermedios y finales elaborados.

Ademas, se puede afirmar que las pymes del sector ceramico regional presentan deficiencias que afectan
la productividad y competitividad tales como: tecnologia obsoleta, deficiente automatizacién industrial,
baja medicidon y control de parametros técnicos de los procesos y productos fabricados (unidades de
mamposteria y baldosas ceramicas no esmaltadas en su gran mayoria) y falta de estandarizacion de
procesos que repercuten directamente en: elevados costos de produccion, baja excelencia operacional,
uso irracional de materias primas y energia y alto impacto ambiental; a diferencia de las pymes de
industria cerdmica en Espana y Brasil que utilizan tecnologia automatizada para el desarrollo y control de
la fabricacién de productos ceramicos, y su produccién esta concentrada en la elaboracion de baldosas
esmaltadas, azulejo y gres porcelanico (Alves et al, 2011; Celades et al., 2012).
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4.2. Diagndstico energético de la industria cerdmica en el drea metropolitana de
Ciicuta

La caracterizacion de consumo de energia se tuvo teniendo en cuenta el andlisis de uso y consumo de
energia para la fabricacion de productos cerdmicos de construccion, identificando el consumo significativo
en cada etapa de proceso, tomando como referente la norma técnica ISO 50001 “Sistemas de Gestidon
Energética” y la Guia para la implementacion del Sistema de Gestién Integral de la Energia de la UPME.

Para tal fin se realizé un diagrama esquematico para valorar los consumos y aspectos ambientales que
interviene en cada etapa de operacién. En la Figura 2.3, se presenta el diagrama por etapas y fabricaciéon
de productos ceramicos y sus impactos ambientales.

: : Almacenamiento de : :
Materias primas 4* materias primas 4* Material particulado

Materias primas i i
Aditivos 4é Molienda 4* Material p'artlculado
Energia eléctrica Ruido

Agua Amasado o Material particulado
Energia eléctrica 4* Mezclado 49 Ruido
Energia eléctrica 4* Modelo (Extrusién) 4* Ruido

& Residuos solidos

Secado
Carb6n ) | Ruido
Energia eléctrica ‘ ‘ Residuos soélidos
Secado Secado
Natural Artificial
[ |

I
Emisiones Gaseosas

Carbén qa o A
Energia eléctrica é Coccion 4* Material particulado

Residuos sélidos

Seleccién y

Almacenamiento 49 Residuos sélidos

de producto

Figura 2.3 Diagrama esquemdtico del proceso de fabricacién de productos
cerdmicos utilizado por las empresas de Cticuta y su drea metropolitana.
Fuente: Elaboracién propia

Uno de los sectores industriales con mayor demanda de energia en la region es la industria ceramica, el
cual implica tener un alto volumen de equipos en las etapas de fabricacién, teniendo en cuenta que en
este factor interviene el grado de mecanizacién que tienen las instalaciones industriales, y las cuales se
pueden constatar con las empresas analizadas. A su vez, existen subprocesos que requieren de sistemas
de transporte u operaciones manuales. Todo esto, hace que se destaque la gran influencia de los costos
energéticos y de mano de obra entre el 25 y el 40% del valor del producto de construccién a base de
arcilla elaborado (Universidad del Atlantico et al., 2006).
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4.2.1. Consumo de energia eléctrica en la fabricacion de productos cerdmicos de
Cticuta y su drea metropolitana

En la Tabla 2.4, se presenta el inventario de equipos y sus consumos energéticos para una capacidad
instalada de produccién promedio de 600 toneladas/mes.

Tabla 2.4 Proceso de fabricacién de productos cerdmicos en el drea
metropolitana de Cticuta

Etapa Magquinaria y equipos Consumo de energia Total, consumo de energia
eléctrica (Kwh/mes) eléctrica (Kwh/mes)
Cajon Alimentador 53
Molienda Sistema de Bandas Transportadoras 159 1.908
Molino de martillos 1.290
Elevador de cangilones 406
Mezclado Sistema de Bandas transportadoras 103 822
Mezcladora 719
Extrusion Sistema de Bandas transportadoras 245
Extrusora con bomba de vacio 2.812 3.225
Cortadora eléctrica 168
Secado Sistema de ventiladores 533 772
Sistema de extractores 239
Coccion Ventilador tiro 342 342
Total, energia eléctrica consumida 7.069 7.069

De acuerdo a los datos reportados en los medidores de energia en el drea de produccién y la revisién
simultanea de la facturacién de energia eléctrica realizada; se estimé la demanda eléctrica de los equipos
que componen las instalaciones industriales ceramicas en el area metropolitana de Clcuta con capacidad
instalada de 600 toneladas de producto; cuyo consumo promedio de energia eléctrica es de: 7.069 kW-h/
mes.

En las Fig. 2.4.y 2.5 se puede observar la distribuciéon de consumo de energia por etapa de proceso para
la fabricacion de productos cerdmicos de Clcuta y su area metropolitana.

3.500 3295

3.000

2.500

2000 1.908
1.500

1.000

822 772
- l l -
0

Extrusién Molienda Amasado o Secado Coccién
mezclado

Figura 2.4 Distribucién del consumo de energia eléctrica (KWh/mes) del proceso de
fabricacion de productos cerdmicos en el drea metropolitana de Cticuta
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Figura 2.5 Distribucién porcentual del consumo de energia eléctrica del proceso de
fabricacién de productos cerdmicos de Clicuta y su drea metropolitana

Se puede apreciar el significativo consumo de energia eléctrica que se concentra en las etapas de proceso
de: moldeo por extrusién, molienda y amasado con un 84% equivalente a 5.955 Kwh/mes; mientras que
el restante 16% del consumo de energia eléctrica, es decir, 1.114 KWh/mes; esta en las etapas de secado
y coccion.

4.2.2. Consumo de energia térmica en la fabricacién de productos cerdmicos en
Ciicuta y su drea metropolitana

La demanda de combustible mensual necesaria para el ciclo de secado artificial y coccion en el horno
de llama invertida corresponde a 139.000 kg de carbdn, distribuido el consumo en 18% en la etapa de
secado, y el 82% en la operacién de coccion.

Segun los analisis préoximos de los carbones de Norte de Santander, se estimé que el poder calorifico
promedio del carbén suministrado en las operaciones de secado y coccion en la industria cerdmica de
Clcuta y su area metropolitana corresponde a 8.53kWh/kg (Bustos et al., 2007); el cual se aplicé para
realizar los calculos de energia térmica.

En la Tabla 2.5, se presenta la cuantificacién de energia térmica utiliza en las instalaciones industrias

cerdmicas con una capacidad instalada de produccién promedio de 600 toneladas/mes.

Tabla 2.5 Consumo de energia eléctrica en el proceso de produccion
cerdmica de Cticuta y su drea metropolitana

Etapa  Masa (Kg) consumo de energia Porcentaje (%)
térmica (Kwh/mes)

Secado 25.000 213.250 18%
Coccion  114.000 972.420 82%
Total 139.000 1.185.670 100%

El consumo de energia térmica en el proceso de produccién cerdmica para la construccién en el area
metropolitana de Clcuta es de: 139.000 kWh/mes; distribuidos en la etapa de coccién con el 82% y en
secado con el 18%; como se pueden observar en la Figura 2.6.
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Figura 2.6 Distribucién porcentual del consumo de energia térmica en el
proceso de produccién cerdmica en Cticuta y su drea metropolitana

El gasto energético es mayor en el ciclo de coccidn, comparado con el secado, esta diferencia radica en
dos aspectos fundamentales: la temperatura de sinterizacién o gresificacion de los productos cerdmicos
que asciende a 1050°C (Bustos et al., 2007), mientras que la temperatura del proceso de secado de piezas
cerdmicas oscila entre: 60°C-80°C. Al mismo tiempo, se desarrolla el retorno de aproximadamente el 40%
de los gases de combustion generados en la etapa de coccién al secadero artificial como flujo de aire
caliente para optimizar la operacion; aunque es una estrategia de cogeneracion; esta no es controlada del
todo y no existen datos o informacién suficiente para poder medir su eficiencia.

4.2.3. Consumo global de energia en el proceso de produccion cerdmica en Ciicuta y su

drea metropolitana

En la Tabla 2.6, se presenta el anélisis de demanda de energia en el sector cerdmico de Clcuta y su
area metropolitana.

Tabla 2.6 Demanda global de energia en la produccién cerdmica
en el drea metropolitana de Clicuta

Consumo de fuentes  consumo de energia Porcentaje (%)

de energia (Kwh/mes)
Energia Eléctrica 7.069 1%
Energia Térmica 1.185.670 99%
Total 1.192.739 100%

Si se compara el gasto energético suministrado para la produccién ceramica de Cucuta y su darea
metropolitana, con respecto a las demandas energéticas de las industrias de baldosas ceramicas en Espaiia
y Brasil, se puede afirmar que a nivel local, el mayor consumo energético esta dado por la energia térmica
con el 99%y el 1% es de energia eléctrica; mientras que en contraste, la industria ceramica espafola y
brasilena tiene una distribucién de gasto energético térmico de 92% de la demanda final de energia, y el
sobrante 8% de consumo de energia eléctrica necesaria para la fabricacién de baldosas ceramicas (Alves
et al., 2011).
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La légica de produccién es que a mayor volumen de productos incremente la demanda energética,
teniendo como premisa que la demanda de energia total estd unida al desarrollo de la produccién. No
obstante, en el caso espanol si se mide el consumo energético per capita en toneladas de producto, a
medida que se han implementado cambios tecnolégicos en la produccién, ha ido variando la solicitud
de combustibles mejorando la eficiencia energética. Es asi que la utilizacion de combustibles liquidos
y sélidos disminuyo en la década de los 80, implementandose como alternativa el uso de gas natural
(Monfort et al., 2014), cuyo uso en los hornos de rodillos se fue generalizando rapidamente mejorando el
desempeno energético e impacto ambiental.

4.3. Estrategias de eficiencia energética en la industria cerdmica de Cticuta y su drea
metropolitana

De acuerdo al diagndstico energético realizado en la industria cerdmica de la regién, se evidencian
que existe una alta demanda de energia y baja productividad. Anadido a ello, el impacto ambiental por
generacion de gases de combustion efecto invernadero como es el CO2, hace prioritario que se establezcan
cambios sustanciales, lo que hace que el sector ceramico requiera acciones dirigidas a reducir el impacto
ambiental y los costos de produccidon para mejorar la productividad y competitividad, mediante el uso
eficiente del carbén como herramienta fundamental para lograr un equilibrio entre economia y medio
ambiente, manteniendo el nivel de sostenibilidad empresarial; sabiendo que en la actualidad las empresas
han visto como la energia ha pasado de ser un factor marginal en su estructura de costos para constituirse
un elemento importante en los costos (Vanegas et al., 2012).

En la Tabla 2.7, se muestran las estrategias de eficiencia energética en el sector ceramico de Cucuta y su
area metropolitana; que se focalizan en los 3 procesos que tiene mayor demanda energética global que
son: moldeo o conformado por extrusién, secado y coccion.

Tabla 2.7 Estrategias de eficiencia energética en la industria
cerdmica en el drea metropolitana de Clicuta

Etapa de Proceso Estrategia de eficiencia energética Descripcion de la estrategia Aportes
Uso de aditivos para mejorar las Los aditivos permiten mejorar las Mayor compactacion en el proceso de extrusion
Amasado propiedades de la pasta ceramicay propiedades plasticas de la pasta disminuyendo el consumo de energia en
su comportamiento fisico ceramico permitiendo el moldeo con un conformado. Reduccién de contenido de agua
porcentaje bajo de agua. que se debe extraer en secado.
Regulacion automatica y Evita un contenido excesivo de agua en Reduccién de flujo de calor en el proceso de
Amasado controlada de la adicion del agua las piezas moldeadas, que luego secado
de amasado a la pasta ceramica repercutiria en un aumento del

consumo energético del secado.

Moldeo Extrusion aplicando vapor Plasticidad con un nivel bajo de agua. Reduccion del consumo de energia eléctrica
conocida como extrusion dura mejorando la vida util del equipo.
Moldeo Aplicacion de prensado en seco Moldeo de piezas con un menor A menor humedad del producto moldeado,
contenido en agua. menor es el calor tedrico en el secado.

Permite crear productos con formatos mas
grandes y con un menor peso que optimiza el
consumo energético en secado y coccion.

Moldeo Reduccion de desperdicios en Eliminar los reprocesos que generan Optimiza el uso racional de energia mediante el
extrusion despilfarros y desperdicios de material incremento de la productividad

Cogeneracion del calor disipado de los
Secado Utilizacion de calor sensible de los hornos de coccién para arrastrarlos a Reduccion del uso de combustible para la
hornos de coccién los ductos de secado y aprovechar el generacion de calor
aire caliente para secar los productos
ceramicos humedos
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Etapa de Proceso

Estrategia de eficiencia energética

Descripcion de la estrategia

Aportes

Aislamiento térmico de
cerramientos y paredes de

Aislamiento térmico del cuarto de
secado y ductos de gases calientes

Optimiza el uso racional de energia en el
secadero

Secado secadero artificial provenientes del horno mejora
notablemente el rendimiento
energético con una inversion reducida
Las caracteristicas especiales del El empleo de sistemas de control conduce a una
secado de piezas ceramicas y la reduccion del consumo energético del secado
necesidad de mantener rigurosamente debido a que permite un mayor ajuste a las
Secado Implementacion de sistemas de unas condiciones determinadas de condiciones de secado ideal; reduciéndose la
control de la etapa de secado humedad y temperatura configuran el duracion del secado y elevando la calidad del
secado como una operacion donde producto (bajo nivel de roturas).
tienen un amplio campo de aplicacién
los sistemas de regulacion automatica.
Los secaderos continuos aceleran la Incremento de la velocidad de secado.
Secado Uso de secaderos continuos velocidad del proceso y aumentan el Disminucién del consumo energético.
rendimiento y eficiencia de produccién Manejo automatizado de la humedad y la
temperatura. (horno tunel).
El espacio del horno ayuda a producir Reduccion de los ciclos de coccién y por ende
variaciones fisicas y reacciones disminucion del uso del combustible
Coccion quimicas que tienen lugar durante la Mejoramiento de la calidad de las piezas
Manejo de atmosferas en el horno coccion de las piezas ceramicas (disminuye el indice de roturas en coccion).
de coccion controla la velocidad de numerosos
procesos y la fusibilidad de los sistemas
ceramicos.
Facilita la entrada de gases de manera
homogénea en el proceso de coccién.
Encafiado o endagado 6ptimo para Se denomina encafiado la disposicion Mejora la circulacion de los gases en la camara
Coccion el aprovechamiento del calor en el de las piezas en el interior del horno. del horno. La permeabilidad de las
proceso de coccion (productos Facilita la transmisién de calor. aglomeraciones del producto permite la entrada
ceramicos) de los gases y la distribucién del calor en
cualquier parte del horno para la homogenizacion
de la temperatura con mayor velocidad.
Reduccion de pérdidas de caloren  Optimizacion de la aplicacion del calory ~ Maximiza la aplicacidn de calor y reduccion de la
Coccion el horno reduccién de pérdidas por las paredes y cantidad del combustible utilizado
solera del horno
Sustitucion de hornos con mayor Reconversion tecnoldgica a hornos Aumento de la productividad
Coccion eficiencia continuos en especial horno tinel Reduccion del consumo de carbén por tonelada

de producto

Secado y Coccién

Sustitucion de combustible

Cambio del carbon como fuente para
generacion de energia térmica en los
hornos, por un combustible con mayor
poder calorifico o mas limpio

Mejoramiento del proceso de combustion y
reduccién de cantidad, costos y contaminantes
atmosféricos. Incremento de la eficiencia
energética en coccion.

Un aspecto importante a resaltar es la tasa de emision de CO2; que segln estudios realizados,
solamente en el proceso de coccion en la industria ceramica de Culcuta y su drea metropolitana, se
estiman en 593 Kg CO>/1000 kg de producto ceramico (Monroy et al., 2020), en comparacién con las
tasas promedio de emision de combustion originadas en la fabricacion de baldosas cerdmicas en Europa,
que estan entre 248 y 271 kg CO2/ 1000 kg de producto ceramico (Monfort et al., 2012), teniendo en
cuenta que la brecha en cuanto a energia térmica radica en dos particularidades: el nivel tecnolégico
(automatizacion industrial) utilizado en los procesos de fabricacién en Europa vy, por otro lado, el tipo de
combustible utilizado por fabricantes europeos de azulejos que es gas natural; a diferencia de la industria
ceramica de Cucuta y su area metropolitana, que utiliza procesos mecanizados, hornos intermitentes y

carbén mineral como combustible.
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Si se compara el gasto energético térmicay la relacién con la generacién de emisiones de CO2 per cépita
por industria cerdmica en el drea metropolitana de Cucuta con respecto a las industrias de baldosas
ceramicas en Espafa y Brasil, se observa que es significativo (Alves et al., 2011), el cual se centraliza en la
etapa de secado y coccidn; que es donde se necesita fuentes de energia térmica; siendo esta Ultima etapa
poco eficiente en la industria cerdmica regional por el tipo de horno empleado que es de llama invertida
conocido con el nombre de horno colmena. Esto hace inferir que el principal desafio para garantizar la
sostenibilidad de las empresas aglomeradas en este sector es el uso racional de la energia térmica.

la eficiencia energética global (eléctrica y térmica) en la industria ceramica espafola y brasilera en
comparacion con la de la regién, es superior por el tipo de tecnificacion y automatizacién de las plantas de
produccion y las caracteristicas de los productos elaborados, especificamente por los volimenes y tipos
de productos fabricados que optimizan el uso racional de la energia, medicién y control de pérdidas de
energéticas, y sistemas de cogeneracion con altos rendimientos (Alves et al., 2011; Monfort et al. 2012).

Dentro de las principales estrategias de eficiencia energética para el sector cerdmico se encuentran:

El uso de aditivos cumple la funciéon de acelerar la permeabilidad del producto para permitir el
desplazamiento del agua a la superficie. Por lo anterior se previene las fisuras y el tiempo del secado
(Alvarez et al., 2018). El ahorro energético conseguido con estas mejoras se puede cifrar en un rango de
un 5 -10% del consumo del secadero (Universidad del Atlantico et al., 2006).

Si se realiza la extrusion del material con baja humedad por la técnica de aplicacién de vapor o extrusion
dura se minimiza el uso de energia en el secado. Por el contrario, la compresién eleva el nivel del uso de
electricidad, aun cuando el calculo total de energia inicial es propicio para esta condicién.

La coccidn es la etapa de gran valor en la elaboracién de materiales en cerdmica desde el uso de la energia.
Por otro lado, se logra un descenso del uso de energia importante identificando e implementado el horno
y el sistema de coccién; variando las materias primas y enriqueciendo la trasferencia del calor dentro del
horno y bajando el nivel de pérdidas de calor.

En la industria cerdmica local una alternativa es la reconversion tecnolégica a hornos tunel. La
productividad térmica de un horno esta entre el 70% y 75%, relacionado con el calor de la combustién
y al poder calorifico del combustible; siendo mas eficiente energéticamente que un horno Hoffman, que
varia entre el 50% vy el 55%.

El mismo comportamiento ocurre con el secadero de camaras con una eficiencia del 45% al 55%, entre
tanto el secadero tunel es mayor al 70% (Universidad del Atlantico et al., 2006).

La cogeneracion (produccién conjunta de electricidad y energia térmica Util) podria ser una opcion viable
para el ahorro energético, obteniendo menor costo de la electricidad auto consumida y del beneficio
adicional por el vertido a la red eléctrica de la energia excedente. A su vez, disminuiria la contaminacién
y generacion de COao.

Una de las principales barreras para la implementacion de sistemas de cogeneracién en las instalaciones
industriales ceramicas son los elevados déficit de tarifa y costos del sistema eléctrico, el régimen
proteccionista eléctrico que prima la produccién de electricidad y no en el aprovechamiento energético
y recirculacion de energia, sumado a la complejidad técnica de tomar energia cerca a los quemadores u
hornillas convencionales, que hace que no sea rentable el empleo de turbinas con cogeneracion.
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Por tanto, para la cogeneraciéon de forma mas eficiente en la industria cerdmica seria apostarle a tomar
el calor para los secaderos de forma controlada automaticamente, donde la fuente procederia del aire
caliente de los hornos de coccién; que, aunque se realiza en estos momentos es muy rudimentaria en
la practica. Por lo cual si se aplica sistémicamente esta técnica que no se considera una instalacién tan
costosa en inversiones y de dificil gestién como es el conjunto turbina/generador turbinas, salvo que la
planta esté muy alejada de una red eléctrica general o bajo circunstancias técnico administrativas mas
favorables (Quintela, 2014); podria ser una alternativa con gran margen de rentabilidad.

Es preciso afirmar que laindustria cerdmicaa nivel global y regional presentan la misma tendencia en materia
de regulacién ambiental, que es el reto del cumplimiento estricto de las normativas medio ambientales;
que cada dia tiene mayor rigor en los limites permisibles de: emisiones, ruido y vertimientos, lo que
implica mayor severidad en el control y sanciones (Artola, 1996), por lo que se deben tomar medidas para
garantizar una gestion ambiental integral en la industrias cerdmica de la regién, potencializando sistemas
de manufactura mas eficientes y productivos; donde el ahorro energético y el uso de combustible estan
en la agenda del dia; mas aun, que segun lo dispuesto por el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible de la Republica de Colombia, en los ajustes normativos, y en especial la Resolucion 209 de
2008; modifica y estrecha el control de emisiones atmosféricas en fuentes fijas (Ministerio del Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017); que para la industria ceramica se constituye en la impronta de
reconversion tecnolégica y uso racional de combustibles como el carbén que son la fuente de energia
térmica para no exceder los pardmetros de emisiones de gases de combustién y material particulado.

6. CONCLUSIONES

El consumo de energia térmica es significativamente mayor a la demanda de electricidad para la
fabricacion de productos cerdmicos en el area metropolitana de Cucuta, con una distribucién porcentual
de 99% en demanda energética; siendo menos eficiente que los procesos de la industria ceramica
espafnolay brasilera que son dos referentes a seguir.

El consumo significativo de energia a nivel global se concentra en la etapa de coccién y secado, siendo
las que generan mayor impacto ambiental y que se constituyen en los principales desafios para la
sostenibilidad empresarial.

El conocimiento por parte de las industrias de la regién del consumo eléctrico y térmico en la fabricacién
de productos cerdmicos de construccion, permitié establecer acciones para mejorar el desempefio
energético. Estas estrategias se abordan en las etapas de proceso de preparacién de pastas mediante
el uso de aditivos que mejoren el comportamiento fisico ceramico; amasado o mezclado controlando la
dosificaciéon del agua; en extrusion donde se planteas una alternativa de aplicacion de vapory la técnica de
extrusion dura; en secado el control de variables de proceso, cogeneracion a través del aprovechamiento
del calor proveniente de los hornos de coccién, mejoramiento y reconversion de equipos para el secado
artificial constituyen las opciones para la reduccion energética en esta etapa, y fortalecer la eficiencia
energética en coccion a través de optimizacion y control de atmosferas y encanado de piezas ceramicas,
reduccién de las pérdidas de calor, recambio del carbén como combustible; y actualizacién tecnolégica
utilizando hornos tunel.

Las exigencias para las empresas del sector industrial cerdmico en sus operaciones, necesariamente, se
orientan a una cultura de ahorro energético y de materias primas e insumos, reduciendo significativamente
las emisiones atmosféricas nocivas, para contribuir a la evolucién de una sociedad global con baja
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generacion de emisiones de carbono, gracias al uso eficiente de los recursos y uso racional de la energia,
conjuntamente con la utilizaciéon de energias limpias, teniendo en cuenta que se estima en el escenario
al ano 2050 la generacién de 500 ppm para el CO2 y el calentamiento global de 3°C por los gases efecto
invernadero.
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(Piaractus brachypomus)

EVALUATION OF THE EFFECT OF AN INTEGRAL FOOD CONCENTRATE IN
THE RAISING STAGE OF THE CACHAMA BLANCA
(Piaractus brachypomus)

MSc. Claudia I. Arambula-Garcia*, MSc. Claudia E. Diaz-Castafieda*, MSc. Juan C. Acevedo-Paez *
PhD. Judith del Pilar Rodriguez Tenjo**, MSc. Jhon E. Lizarazo Parada***

*Universidad de Santander, Facultad de Ingenierias, Grupo de Investigacion Eureka UDES, Facultad de
Salud, Grupo de Investigacién CRISALIDA.
{cl.arambula, cl.diaz, jua.acevedo}@mail.udes.edu.co
** Universidad Francisco de Paula Santander, Facultad de Ingenierias, Grupo de Investigaciony
Desarrollo de Software - GIDIS-UFPS.
judithdelpilar@ufps.edu.co
*** Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA, Grupo de Investigacion GINDET SENA.
jlizarazop@sena.edu.co

Resumen: La produccion piscicola en Colombia ha ido en aumento en los Ultimos afos, destacando a la
cachama blanca como una de las especies promisorias. Sin embargo, existe una constante preocupacion
por los altos costos de produccién, especialmente por la alimentacién. Por lo tanto, se deben buscar
alternativas nutricionales orientadas a mejorar la productividad del cultivo. Esta investigacién consistio
en elaborar un suplemento alimenticio para la cachama blanca a base de hongo orellana, alga macréfita
y harina de lenteja, para evaluar su efecto durante la etapa de levante. Se determiné que la dieta F1
presentd un aumento en talla y peso en los alevinos muy cercano a la dieta de referencia (control), lo
qgue permite elegirla como la dieta 6ptima por tener materias primas de facil acceso, proveer una buena
conversion alimenticia y permitir un porcentaje de sobrevivencia en los individuos en estudio por encima
del 85%.

Palabras clave: Cachama blanca, concentrado alimenticio, hongo, alga macrofita, harina de lenteja.

Abstract: The fish production in Colombia has been increasing in recent years, highlighting cachama
blanca as one of the promising species. However, there is a constant concern about high production
costs, especially for food. Therefore, nutritional alternatives aimed at improving crop productivity
should be sought. This research consisted of developing a food supplement for cachama blanca based
on orellana mushroom, macrophyte algae and lentil flour, to evaluate its effect during the raising stage.
It was determined that the F1 diet presented an increase in size and weight in the fry very close to the
reference diet (control), which allows it to be chosen as the optimal diet due to having easily accessible
raw materials, providing good feed conversion and allowing a survival rate in the individuals under study
above 85%.

Keywords: Cachama blanca, food concentrate, mushroom, macrophyte algae, lentil flour.
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1. INTRODUCCION

El sector piscicola en Colombia agrupa multiples agentes econémicos que participan en las diferentes
actividades de produccién y comercializacion de los productos finales e intermedios de la cadena
agroindustrial, donde se resaltan de manera importante actividades como la producciéon de alevinos,
juveniles y adultos, procesamiento y comercializaciéon de los peces (MADR-IICA, 2012). De otro lado,
se conoce la vinculacién de manera paralela a la dindmica de la cadena productiva, algunas actividades
correspondientes a la elaboracién del concentrado balanceado para peces, la prestacion de servicios
financieros y logisticos.

En el contexto nacional la produccién piscicola ha ido en aumento de un 12% desde 1990 llegando en
el 2011 a 74.270 TM, de las cuales 99.9% proceden de la piscicultura continental, con un 65% y un 21%
de produccién de tilapia y cachama blanca (Piaractus brachypomus) respectivamente, siendo el 66% del
volumen total de produccién correspondiente a cultivos semintensivos en estanques en tierra y 34%
cultivos intensivos en jaulas (AUNAP, 2013). En el 2004 el departamento del Meta registré costos de
produccién para el cultivo de cachama de US$2.128,91 por ciclo productivo a bajo nivel (2.5 ton) y
US$24.745,14 por ciclo para mediana produccion (31.5 ton) (Espinal et al., 2005), incluso se dice que, sin
importar la especie a cultivar, el costo de produccién por alimento en el Meta ocupa el principal rubro
entre 67 y 72%, alcanzando hasta el 80%. Por otro lado, en el departamento de Santander el costo por
alimento ocupa el tercer puesto (24%), siendo el costo de excavacion y movimiento de tierra, los cuales
incluyen el transporte y alquiler de la maquina, el combustible y el pago al conductor representan el 55%.
No obstante, omitiendo los costos de infraestructura y compra de equipos, el alimento ocupa el principal
rubro representando un 44% (Espinal et al., 2005).

Deacuerdo alo anterior, el sector piscicola debe propender porla generacién de estrategias que disminuyan
esta clase de costos, evaluando alternativas de alimentacion que propendan por el mejoramiento de la
productividad del cultivo. Sin llegar a convertirse en una amenaza para el consumidor o el medio ambiente
donde se desarrollen actividades de caracter agropecuario.

Colossoma sp. y Piaractus sp. son las Unicas especies originarias de las aguas calidas a nivel nacional,
que han alcanzado hasta el momento, una aceptacién sustancial para programas piscicolas, ya que se
cuenta con tecnologia para la produccién masiva de sus alevines y amplios conocimientos para desarrollar
proyectos piscicolas de caracter intensivo y semi-intensivo. No obstante, su principal dificultad para la
aceptacion en el mercado se encuentra en la constante comparacién con los grandes ejemplares que
tradicionalmente se capturan en los rios de las cuencas del Orinoco y el Amazonas (INCODER, 2006).

En la actualidad se han encontrado algunos registros a nivel nacional que dan razén sobre el desarrollo
desde hace algunos afos de un programa piscicola rural con la especie Piaractus brachypomus, dicho
programa estimé en su momento la existencia de unos 5.000 usuarios con explotaciones a pequeia
escala para autoconsumo y de los cuales no se tenia ninglin tipo de registro de produccion, todo esto
como consecuencia del analfabetismo y aislamiento tipico del usuario campesino y ante todo de la
imposibilidad de cubrir técnicamente esta enorme dispersiéon de iniciativas, por tal razén, toda cifra
cuantificada debid ser aceptada con el margen de error propio de estas proyecciones (Negret, 2015). En
este sentido, se ha estimado que la produccién rural de peces en Colombia alcanzé en el 2016 una cifra
cercana a las 109.300 ton (Minagricultura, 2017).

Ademas de estos factores predominantes a nivel general, se asocian problemas inherentes en la produccién
de peces, como lo presenta la mayoria de los cuerpos de agua destinados a esta técnica. En los estanques

Sello Editorial Unipamplona

Investigacion, desarrollo e innovacion en ingenieria y administracion

67



e 3

Seccidn 1: Gestién, Desarrollo y Competitividad
Capitulo 3. Evaluacion del efecto de un concentrado alimenticio integral en la etapa de levante de la cachama blanca.

de produccién se generan de forma natural, el crecimiento de algas de diversos tipos, las cuales interfieren
en la calidad del agua empleada en las técnicas acuicolas, llegando a ser un problema en los cultivos de
cachama especificamente, ya que la proliferacién de caréfitos acuaticos pueden reducir la produccion
de plancton, excluyendo de esta manera al fitoplancton hasta el punto de que obliga a los alevines de
muchas especies a trasladarse a aguas mas abiertas, donde el plancton es mas abundante. Esto puede dar
lugar a una mayor mortalidad entre los peces pequefios, debido a los predadores (Donnelly, 1969) vy, por
otro lado, la muerte de estas plantas puede provocar una acumulacién creciente de desechos en el fondo,
con el subsecuente incremento de la demanda biolégica de oxigeno (DBO) (Redding y Midlen, 2016).

De ahi que la sostenibilidad de la piscicultura dependa no solamente de la capacidad local para aprovechar
racionalmente la biodiversidad nativa, a través de procesos de innovacion tecnoldgica orientados a
promover la industrializacién de la cadena productiva acuicola, sino también de la generacién de ingresos
y empleo rural para la region. En el municipio El Zulia (Norte de Santander), el cultivo de cachama se
desarrolla de manera rudimentaria, puesto que no se manejan las técnicas apropiadas para éste; donde es
preciso resaltar que las condiciones econdmicas de los pobladores son bajas. Por esto se hace necesario
mejorar este cultivo para que el piscicultor interesado adopte las técnicas y alternativas de alimentacion,
basadas en sus propios recursos; para a su vez estimular la produccién de cachama y el consumo local y
asi asegurar la productividad y seguridad alimentaria de la region.

En linea con lo anterior, surgid la propuesta de aportarle no solo economia al campesino agricultor; si no
que también, una estrategia ecoldgica que suministre al pez un alimento mas sano, natural, y amigable
con el medio ambiente. Por consiguiente, se desarrollé esta investigacion en zonas aledafas al municipio
El Zulia, el proyecto consistio en elaborar un suplemento nutricional a base de hongo orellana (Pleurotus
ostreatus), alga macréfita (Chara spp) y harina de lenteja (Lens culinaris) para la alimentacion de cachama blanca
(Piaractus brachypomus) y evaluar su efecto sobre la ganancia de talla, peso y porcentaje de supervivencia
durante la etapa de levante en los animales en estudio. El objetivo principal de la investigacién es
contribuir al mejoramiento de la productividad y competitividad de la piscicultura en la region, a través de
la implementacién de una dieta alimenticia basada en biomasa agricola y materias primas nativas, para la
obtencién de un pescado a menor tiempo y costo que sea asequible para la canasta familiar de esa zona
del departamento.

2. MARCO TEORICO

El constructo tedrico de la investigacién estd fundamentado principalmente por la descripcién del
proceso productivo de la cachama blanca (Piaractus brachypomus) y las diferentes materias primas
disponibles en la regién para la elaboracion del concentrado alimenticio integral.

2.1 Cultivo de cachama blanca

La cachama blanca es un pez de la familia Characidae originario de la Amazonia, de color plateado
y aletas rojizas que puede llegar a alcanzar 88 cm de longitud y 20 kg de peso, prolifera en aguas con
temperaturas entre 23y 27 °C. Los peces jévenes es posible encontrarlos solamente en aguas negras bajas,
pero los adultos nadan a lo largo de los rios, especialmente los bosques inundados durante la estacién
de lluvias. Las hembras ponen los huevos, que son fertilizados posteriormente por sus contrapartes
masculinas y abandonados por estos. Se alimenta de plantas caidas, frutos, larvas e insectos. La cachama
blanca se desarrolla en cinco etapas: huevo, larva, alevin, juvenil y adulto (Collazos et al., 2014).
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2.1.1 Huevo. La hembra adulta puede desovary expulsar los ovocitos, de forma natural o si asi se desea se
puede realizar una extraccién introduciendo a través del poro genital una canula de 1.2 mm de didmetro,
aproximadamente 10-14 cm hasta llegar a una de las génadas, y aspirar para obtener los ovocitos.

2.1.2 Larva. Esta etapa se caracteriza porque el pez ya ha salido del huevo y se alimenta al final cuando
desarrolla su boca en el quinto dia de haber eclosionado. Durante el desarrollo larval las agallas empiezan
a formarse y se van encargando progresivamente de la funcién respiratoria. Las larvas no pueden nadar
como los peces adultos, dado que no tienen ninglin érgano regulador del peso especifico, como la vejiga
natatoria. Y es solo al final de la primera fase de desarrollo larval, cuando se han desarrollado la boca, el
tubo digestivo y la vejiga natatoria, permitiendo que la larva suba frecuentemente a la superficie en busca
de aire.

2.1.3 Alevin. Esta fase es un punto crucial en la vida de los peces ya que son capaces de alimentarse por
si mismos y termina cuando la larva llena de aire su vejiga natatoria, empieza a nadar como un pez y
comienza a comer alimentos externos. El alevin, inicialmente, conserva aulin parte de la vesicula vitelina
y puede recurrir a ella para mantenerse hasta por cuatro dias, de esta forma puede disponer de tiempo
para aprender a buscar los alimentos que necesita, adicionales a los requeridos en la fase anterior como
alimentos externos, en cantidad adecuada y suficiente.

2.1.4 Juvenil. La etapa de juvenil de la cachama blanca comprende desde los 60 g hasta los 400 g, en
esta etapa el pez tiene Unicamente su desarrollo sexual, listo para entrar en su etapa adulta y para ser
diferenciado.

2.1.5 Adulto. Un pez de mas de 400 g se considera adulto, listo para el consumo, por preferencia del
piscicultor y del consumidor se pueden manejar diferentes pesos de produccién, se pueden consumir a
partir de los 300 g hasta los 500 g, dejar un pez mas de 500 g en su fase adulta no seria muy rentable, el
pez no aumenta de peso exponencialmente como las anteriores etapas.

El cultivo de cachama blanca se hace en dos modalidades: semi-intensivo e intensivo. El cultivo semi-
intensivo se realiza en estanques de 300y 2.500 m2, con densidades de 2 a 4 peces/m2; y un suministro
de alimento concentrado junto con la suplementacién de un alimento natural a través de la fertilizacion
del agua en el estanque. En cuanto al cultivo intensivo, ese es efectuado en estanques con alto recambio
de agua (minimo un 30% diario), utilizando densidades entre 5y 15 peces/m2 y alimento concentrado
exclusivamente. De igual manera, para su cultivo se puede emplear el cultivo stper intensivo en jaulas
flotantes, aunque no es muy recomendado por cuanto esta especie tiene baja capacidad de crecer en altas
densidades, siendo la alimentacion exclusivamente con concentrado comercial y manejar densidades de
40-80 peces/m3. De esta manera, se pueden obtener producciones promedio anuales de hasta 20 kg/
m?3 (Poleo et al., 2011).

Para la alimentacién de la cachama blanca se manejan diversos alimentos concentrados que responden
a las necesidades nutricionales, al ser suministradas raciones balanceadas de acuerdo a la especie, las
cuales se deben ajustar a medida que los peces van creciendo y de acuerdo al contenido proteico del
alimento, la cantidad y el nimero de raciones a suministrar al dia. Es por esta razén, que cuando los
animales estan pequefos se recomienda dividir la racién diaria en 3 o 4 comidas, dado que de esta
manera se permite que el animal aproveche mejor el alimento y a medida que crece el pez debe darse solo
la mitad de la racion en las horas de la mananay la otra mitad en horas de la tarde. Es importante resaltar
que estas especies consumen alimentos suplementarios tales como bore, ramio, y hojas de yuca, frutas
como papaya, guayaba, aguacate, platano, semillas de maiz, sorgo, trigo, soyay tortas oleaginosas de coco
y palma de aceite (Larbi et al., 2017).
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En este sentido, se conoce una medida importante en la alimentacién de los peces conocida como la tasa
de conversion alimenticia (TCA), la cual corresponde a la relacion existente entre la cantidad de alimento
suministrado (en kg) y la ganancia de peso de los peces (en kg), en un periodo de tiempo. De igual manera,
la tasa de conversion alimenticia puede verse influenciada por los mismos factores que afectan a la tasa
diaria de alimentacién como la especie, el tipo de alimento, la calidad del agua y la disponibilidad natural
de alimentos. No obstante, se tiene como regla general que mientras menor sea la TCA, mejor sera la
asimilacidn del alimento por parte de los animales (FAO, 2016).

2.2 Materias primas para concentrado alimenticio

2.2.1 Harina de lenteja. La lenteja (Lens culinaris) es una planta anual herbacea, de la familia de las
Papilionaceases, desde el punto de vista gastronémico se considera un alimento con una alta concentracién
de nutrientes. Su composicion esta representada principalmente por los hidratos de carbono en cantidad
abundante y estan formados fundamentalmente por almidén. Presenta proteinas vegetales, en buena
cantidad, pero incompletas, puesto que carecen de metionina (aminoacido esencial). Sin embargo, al ser
combinadas con cereales como el arroz o alglin otro alimento rico en este aminoécido, se convierten en
proteinas de alto valor biolégico, comparable a las que aportan los alimentos de origen animal. Por otro
lado, su contenido en lipidos es muy bajo y su aporte en fibra, es también inferior al de otras leguminosas,
son ricas en vitaminas B1, B3 y B6, mas no en acido fdlico. Es rica en zinc y selenio, pero sobre todo en
hierro. (Silva et al., 2010).

2.2.2 Hongo Orellana (Pleurotus ostreatus). También llamada girgola, champifidén ostra o pleuroto en forma
de ostra es una especie de hongo basidiomiceto del orden Agaricales que se distribuye ampliamente
en zonas templadas y esta estrechamente emparentado con la seta de cardo (Pleurotus eryngii), que se
consume ampliamente por su sabor vy la facilidad de su identificacién.

La orellana presenta un pileo de 5 a 20 cm de didmetro, con el tallo desplazado hacia un lado y creciendo
habitualmente junto a otros ejemplares superpuestos. Su superficie es lisa y brillante; de color gris o gris
oscuro, y en ocasiones gris pardo o azulado. El margen del pileo cambia con la edad, siendo enrollado en
los ejemplares jovenes y abierto en los adultos. Tiene las laminillas apretadas, delgadas, decurrentes y de
color blanquecino. La carne es firme, algo dura en los ejemplares adultos, y de sabor y olor agradables.
Crece naturalmente en la superficie de tocones y troncos de maderas blandas como el chopo, la haya o el
sauce, entre otros (Diaz y Carvajal, 2014).

A nivel alimenticio, los hongos comestibles, dentro de su composicion presentan el doble del contenido
de proteinas que los vegetales y disponen de los nueve aminoacidos esenciales, incluyendo leucina y
lisina (ausente en la mayoria de los cereales). Asi mismo, disponen de una alta cantidad de minerales
(superando a la carne de muchos pescados) y bajo contenido de calorias y carbohidratos. De igual manera,
se les conoce por tener diferentes propiedades medicinales relacionadas con el retraso en el crecimiento
de tumores, y disminucion en los niveles de colesterol en la sangre, ademdas de poseer sustancias
antioxidantes e inmunomoduladoras (Romero et al., 2000). Ademas de ser apetecidos ampliamente por
su excelente sabor en cocina gourmet, su produccién actualmente moviliza cientos de millones de délares
en toda América Latina dado su gran potencial que como regién tiene para el cultivo de las especies
comestibles por la variedad de climas que posee y la gran diversidad de residuos organicos que se genera
en los diferentes cultivos agricolas. (Torres, 2003).

Por otro lado, es uno de los hongos comestibles mas estudiado y cultivado durante los ultimos afios
debido a la facilidad de cultivo, a su calidad nutricional y principalmente porque este hongo se desarrolla
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en la naturaleza preferiblemente sobre residuos de material lefoso o ricos en fibra como troncos, ramasy
bagazos. Por tal razén, es muy comun utilizar para su cultivo materiales que contengan una composicion
similar a los que utiliza para crecer en su ambiente natural como son los residuos agroindustriales, los
cuales en la mayoria de los casos no son reutilizados sino simplemente son quemados o arrojados a los
basureros, quebradas y rios, sin tratamiento previo, contribuyendo de esta manera al dafio del ecosistema
(Oei, 2003).

2.2.3 Alga macréfita (Chara spp). Las especies de Chara también llamadas caréfitos o macrofitos acuaticos
sumergidos, pertenecientes a la division Chlorophyta y la familia Characeae donde se incluyen 6 génerosy
numerosas especies que se encuentran colonizando todo tipo de aguas, desde oligohalinas a hipersalinas
(Sosnovsky et al., 2005), siendo comUn encontrarlas en aguas mineralizadas y duras, con altos contenidos
en bicarbonatos, calcio y magnesio (Wetzel y Likens, 1991). Investigadores como Kufel y Kufel (2002),
afirman que los macréfitos acuaticos pueden colonizar facilmente cuerpos de agua como lagos y estanques
siempre y cuando estén presentes factores como la luz y los nutrientes en estos ambientes. Aunque se
conozca la importancia de los caréfitos en la precipitacion del carbonato de calcio por remocién del CO,
de los cuerpos de agua, es también importante la determinacién de otros elementos traza y algunos
metales pesados desde el punto de vista nutricional y toxicoldgico, ya que estos podrian ser utilizados
como alternativa de alimentacién de peces que a su vez son una fuente esencial en la alimentaciéon
humana. Es bien sabido que los metales pesados tienen efecto a largo plazo sobre la salud humana
causado principalmente por su acumulacién en los 6rganos (Droge, 1992). Sin embargo, la mayor parte de
los elementos traza presentes en la biomasa de algas son metales pesados y aunque algunos de ellos son
toxicos (Br, Cd, Hg, Pb, Sb), otros se consideran esenciales (Cu, Zn) o necesarios para el cuerpo humano
(Cr, Se), pero podrian convertirse en un peligro de salud cuando se exceden ciertos valores de ingesta
(Whitton, 1984).

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

3.1.1 Nivel de investigacion. Con base en lo referido por Hernandez Sampieri et al., (2010), “el estudio
de tipo explicativo va mas allad de la descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de
relaciones entre conceptos; estan dirigidos a responder a las causas de los eventos fisicos o sociales, se
centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se da éste, o por qué dos o mas
variables estan relacionadas. Las investigaciones explicativas son mas estructuradas que las demas clases
de estudios y de hecho implican los propdsitos de ellas (exploracion, descripcion y correlacion), ademas
de que proporcionan un sentido de entendimiento del fendmeno a que hacen referencia”. Teniendo
en cuenta el concepto anterior y el enfoque de la investigacion desarrollada, que pretendié analizar la
relacidon causa-efecto al suministrar diferentes dietas alimenticias sobre la ganancia de peso y talla de
alevines de cachama blanca, la pesquisa se connota como un estudio de nivel explicativo.

3.1.2 Disefio de investigacion. El trabajo desarrollado fue experimental, donde se sometieron un grupo de
individuos, en este caso alevines de cachama blanca a diferentes condiciones, estimulos o tratamientos
(Concentracién de los ingredientes en la dieta) frente a una dieta control para observar el efecto o reaccién
que se produce en la variable dependiente (ganancia de peso, talla, conversién alimenticia).
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3.2 Poblaciéon y muestra

La poblacion consistié en 240 alevines de cachama blanca (Piaractus brachypomus) y la muestra
estuvo conformada por un total de 60 alevines por tratamiento, el estudio consistié en un muestreo no
probabilistico, los peces se dividieron en grupos donde se contd para cada una de las repeticiones con
20 peces por jaula.

3.3 Materiales y métodos

3.3.1 Obtencion de la cepa del hongo. La cepa del hongo (Pleurotus ostreatus), fue cedida por el cepario de
la Universidad de Santander campus Cucuta.

3.3.2 Resiembra de la cepa. Para el mantenimiento y multiplicaciéon de la cepa se utilizé6 el método
tradicional de resiembra que consistio en hacer la transferencia del micelio en Agar Sabouraud y someterlo
a incubacién de 25-28 °C por 5 dias, posteriormente los repiques obtenidos fueron almacenados bajo
refrigeracion a 5 °C.

3.3.3 Obtencidn del blanco del micelio o semilla. Para la elaboracién del indculo o semilla se utilizé como
medio de soporte, semilla de alpiste y aserrin en proporciones 2:1, respectivamente.

3.3.4 Preparacién de los medios de soporte. Las semillas de alpiste se dejaron en remojo durante 8 horas
para su hidratacion, transcurrido este tiempo se removio el exceso de agua y se descartaron las semillas
muertas. El aserrin fue puesto en remojo una hora antes de la mezcla buscando lograr la humedad 6ptima,
similar a la capacidad de campo. Una vez hidratados estos materiales, se mezclaron segln la composicién
y proporcion de cada medio de soporte. Los medios de soporte preparados se empacaron en bolsas de
polipropileno de 9x12 pulgadas, agregando 500 g de este en cada bolsa; posteriormente se acopld un
anillo de PVC de %" por 1 cm de longitud en la parte superior de la misma, al cual se le colocé un tapén
de algoddn para el intercambio de gases. Las bolsas con los medios de soporte fueron esterilizadas en
autoclave a 121 °C durante 30 minutos, seguidamente se retiraron y se dejaron enfriar a temperatura
ambiente en una superficie desinfectada.

3.3.5 Inoculacién de los medios de soporte con el micelio aislado. La inoculacién se realizé en un ambiente
previamente desinfectado bajo condiciones asépticas y en presencia de mecheros. Desde el micelio
desarrollado en los medios de cultivo, se cortaron fragmentos de 2 cm? aproximadamente con un bisturi
estéril y con ayuda de una pinza se inocularon en cada uno de los medios de soporte.

3.3.6 Incubaciéon. Los medios inoculados se incubaron a temperatura ambiente (entre 26 y 28 °C en
condiciones de oscuridad. Una vez el blanco del micelio o semilla crecié totalmente sobre los medios
de soporte, este se almacend bajo refrigeracién a 5 °C, para luego ser utilizado en la inoculacién de los
sustratos organicos.

3.4 Cultivo de setas en sustrato de fibra de palma de aceite

Este procedimiento se realizé siguiendo el protocolo desarrollado por Diaz y Carvajal (2014) como
sigue a continuacién:
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3.4.1 Pretratamiento de la fibra de palma de aceite. Esta se dejé en remojo en agua limpia por 24 horas para
limpiar impurezas y luego se sometié a calentamiento en agua limpia a 100 °C por 6 horas. Posterior a
este proceso se dejé en reposo por 4 horas para ser empacada en bolsas de 3 kg de capacidad.

3.4.2 Inoculacién de micelio en sustrato. Luego de ser empacada la fibra estéril, se procedio a la inoculaciéon
de cada bolsa con 60 g del micelio por cada 2 kg de sustrato (3% del peso del sustrato) y se sellé la bolsa.

3.4.3 Incubacidn del hongo. Se trasladaron las bolsas a la caseta de incubacién ubicada en el municipio de
Chinacota. Las bolsas se dispusieron en tiras colgantes una por debajo de la otra. La caseta se disefié con
materiales resistentes al ambiente y envuelta en plastico negro flexible de densidad media, impermeable
para bloquear la luz proveniente del exterior y el suelo fue encalado para evitar el ingreso de plagas.

3.4.4 Cosecha del hongo. Transcurridos 28 dias se pudo realizar la primera cosecha de los cuerpos
fructiferos del hongo (Fig. 3.1). Estos se recogieron con una frecuencia de 2-3 dias para aprovechar el
maximo de tamafo del carpéforo del hongo, hasta el fin de su produccion.

Figura 3.1 Cuerpo fructifero de Pleurotus ostreatus

3.4.5 Lavado y desinfeccion del hongo. Luego de realizar la cosecha de los cuerpos fructiferos, estos se
sumergieron en solucion de acido acético al 5% (v/v), con el fin de eliminar la flora microbiana acompafante
durante 15 min (Wright et al., 2000).

3.4.6 Secado y molienda del hongo. Los cuerpos fructiferos se dispusieron para su pre-secado sobre
una bandeja de cartén ayudado con un ventilador para proporcionar una corriente de aire seco. Una
vez alcanzado un aspecto corrugado y seco en el hongo, se dispuso este sobre rejillas metélicas en el
horno a una temperatura de 40-50 °C, para lograr extraer el maximo de humedad. Una vez secos los
cuerpos fructiferos, se pasaron por una procesadora de alimentos (IMUSA DD7011CQO) para obtener la
textura de harina. El producto obtenido se almacené en bolsas de sellado hermético para garantizar sus
caracteristicas organolépticas.
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3.5 Identificacion y obtencién de alga macréfita

Se recolectaron diferentes muestras de algas producidas de forma natural en los estanques de
piscicultura del establecimiento comercial “Los tanques” ubicado en el municipio de San Cayetano.
Se obtuvieron muestras de algas flotantes y sumergidas (Fig. 3.2), todas de diferente morfologia y se
dispusieron en bolsas de sellado hermético para garantizar su conservacion.

Figura 3.2 Muestras de algas flotante (izq.), sumergida (der.)

Las algas fueron caracterizadas en los laboratorios de Ingenieria Ambiental de la Universidad Francisco
de Paula Santander. Entre las algas encontradas se identificé una perteneciente al género Chara spp. de
crecimiento sumergido en el estanque.

3.5.1 Recoleccidn de alga Chara spp. Las muestras de los carofitos fueron recolectadas al azar de estanques
dedicados a la produccién de cachama ubicados en el municipio del Zulia, Norte de Santander, y debido
a que el alga presenta una alta tasa de crecimiento, su recoleccion se realizdé un dia de mantenimiento
semanal de los estanques. Una vez recolectada el alga, se lavd con agua limpia para eliminar residuos
de lodo y se sumergio en solucién de acido acético al 5% (v/v) con el fin de reducir la carga microbiana
acompanante, la cual pueda acelerar su proceso de descomposicion (Wright et al., 2000). Luego se dispuso
en recipientes durante 12 horas.

3.5.2 Secado y molienda de alga. Posterior al lavado el alga, se separd y extendié en una superficie plana para
someterla al secado de forma natural durante un dia. Una vez seca el alga, se pasé por una procesadora
de alimentos (IMUSA DD7011CO) para obtener la textura de harina. El producto obtenido se almacend
en bolsas de sellado hermético para garantizar su conservacién.

3.6 Obtencion de la harina de lenteja

Los granos de lenteja no requirieron del proceso de lavado, puesto que se obtuvieron de forma
comercial en un centro de expendio. El proceso para convertirla en harina se llevé a cabo en dos fases:
a) Reduccion del tamario o fragmentacion del grano se realizé por medio de molienda manual con molino
convencional, y b) la pulverizacion con ayuda del procesador de alimentos (IMUSA DD7011CO). El
producto obtenido se almacend en bolsas de sellado hermético para garantizar su conservacion.
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3.7 Andlisis bromatoldgico de las muestras

Las muestras de alga Chara spp. y hongo Pleurotus ostreatus, fueron analizadas en el Laboratorio
de Nutricion Animal y Andlisis de Alimentos de la UFPS para la determinacién de materia seca (AOAC
930.15), extracto etéreo (AOAC 920.39), fibra cruda (AOAC 962.09), cenizas (AOAC 942.05) y nitrégeno
(Kjeldahl (N) 976.05). Adicional a esto, las muestras de harina del alga Chara spp. fueron analizadas en
laboratorio de calidad de la Universidad de Pamplona para determinar la presencia de minerales y metales
pesados mediante la técnica de espectroscopia de absorciéon atomica (SHIMADZU AA 7000 con llama
aire-acetileno). Respecto a los valores nutricionales de la harina de lenteja, se tuvo en cuenta la ficha de
aporte nutricional impresa en el empaque comercial. Finalmente, los valores nutricionales del alimento
comercial de referencia (Solla 45®) se encontraron en la ficha técnica del mismo.

3.8 Formulacién y elaboracion del alimento

Las dietas experimentales fueron elaboradas en el laboratorio de nutricién animal y anélisis de alimentos
(UFPS). Para tal fin, se mezclaron y pesaron todos los ingredientes (Harina de orellana, alga y lenteja) junto
con el alimento comercial (Solla 45®) de acuerdo con las proporciones establecidas para cada formulacién
(Tabla 3.1), iniciando con los componentes principales hasta finalizar con los microelementos y se tuvo
como parametro principal el porcentaje de proteinas, dada la importancia que este representa en la etapa
de levante para dicha especie (Murillo et al., 2013), luego se adiciond el 40% agua acorde a la totalidad
del bache.

Teniendo esta mezcla homogenizada, se pasoé tres veces por un molino de carne con cabezal abierto No
22, con disco de % de pulgada para la formacién de los pellets, se cortaron hasta obtener un tamarno
aproximado de 3 mmy luego se colocaron en bandejas de aluminio para su secado a 50 °C por 30 minutos.
Una vez enfriadas se envasaron en recipientes de vidrio y se almacenaron a temperatura ambiente hasta
su suministro a los animales en estudio.

Tabla 3.1 Formulacién de concentrado nutricional

Materia prima F1* F2* F3*
Solla 45® 85% 75% 60%
Alga Chara spp. 2.5% 10% 20%
Hongo P. ostreatus  2.5% 5% 10%
Lenteja 10% 10% 10%

* Los valores estdn expresados en porcentaje en base seca.

Para determinar el aporte nutricional de las formulaciones de acuerdo con la proporcién establecida
de cada uno de sus componentes se tuvo en cuenta la ecuacion (1). Como ejemplo se tiene el aporte
nutricional de la dieta 3 (Tabla 3.2).

Concentracién materia prima por dieta =(%Ing.dieta*%Ing.teérico) / 100 (1)
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Tabla 3.2 Aporte nutricional de la dieta 3

PB (%) EE (%) FB (%) Cenizas (%)

Materia prima %Ing. %Ing Dieta  %Ing Dieta  %Ing Dieta  %Ing Dieta
Dieta

Solla 45® 60.0 45.0 27.0 5.0 3.0 6.0 3.6 12.0 7.2
Alga Charaspp  20.0 6.8 14 21 0.4 10.1 2.0 48.1 9.6
P. ostreatus 10.0 11.8 1.2 29 0.3 10.1 1.0 5.6 0.6
Lenteja 10.0 23.8 24 1.8 0.2 11.7 1.2 2.6 0.3
Total (%) 100 31.9 3.9 7.8 17.6

PB: Proteina bruta; EE: Extracto etéreo; FB: Fibra bruta

En la Tabla 3.3 se describe el contenido de cada una de las dietas formuladas, se resalta que la dieta F1
presenta el aporte proteico mas cercano a la dieta control (alimento convencional), por el contrario la
dieta F3 refiere el menor contenido de proteina bruta (31.9%). De otra parte, la dieta control posee el
menor contenido de fibra (6%) y la dieta F3 el mayor contenido (7.8%).

Tabla 3.3 Andlisis proximal de las dietas expresado en base seca

Dieta PB(%) EE(%) FB(%) Cenizas (%)
F1 411 4.6 6.8 11.8
F2 34.7 4.3 7.2 14.4
F3 31.9 3.9 7.8 17.6
Control 45 5 6 12

3.9 Evaluacion de la dieta por inclusion suministrada

3.9.1 Aclimatacion y siembra de los alevines. Los alevines fueron adquiridos en la piscicola “El Manantial”
ubicada en el municipio del Zulia, Norte de Santander, de donde llegaron en doble bolsa de polietileno
con atmosfera saturada de oxigeno, segun lo recomendado por Arce y Luna (2003).

Para el proceso de adaptacién, las bolsas plasticas se colocaron durante 15-20 minutos dentro de los
estanques destinados para el ensayo, con el objeto de aclimatar a los alevines (igualar temperatura) tal
y como lo sugieren David y Bravo (2004); inmediatamente, las bolsas fueron abiertas con cuidado y
gradualmente se vertié agua del estanque dentro de la bolsa hasta llenar las % partes de esta, y se dejé
10 minutos mas para evitar el estrés de los alevines por la transferencia. Posteriormente, se contaron y
se ubicaron los peces en grupos de 20 por cada jaula de 1m? para un total 60 alevinos por tratamiento,
aplicando el disefio de experimentos (i.e. 4 tratamientos y tres repeticiones cada uno).

3.9.2 Suministro del alimento y determinacioén de la racién diaria. Se suministré el alimento dos veces al
dia segln se describe en la Tabla 3.4. El periodo experimental comprendié un lapso de 8 semanas hasta
alcanzar el peso requerido para la etapa de levante (60 g).
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Tabla 3.4 Alimento semanal para Cachama blanca con referencia al peso esperado

Hastaeldia N°de Peso promedio Tasa diaria de Tasa diariade  Racién de alimento
peces esperado alimentacion (% de alimentacion (g) (tasa diaria en g/2
biomasa) raciones diarias)
7 240 7 8.9% 12,5 4.2
14 240 14 7.6% 21.3 7.1
28 240 26 5.5% 28.6 9.5
42 240 40 4.6% 36.8 12.2
56 240 55 4.1% 45.1 15

Para conocer cuanto alimento suministrar al dia se tuvo en cuenta los dias de cultivo del pez, su peso
promedio (1.5 g), la biomasa y la tasa diaria de alimentacion ideal (2.67 g/dia), la cual se establece en un
8.9% al alcanzar la biomasa un peso de 7 g (Merino et al., 2013) (Tabla 3.4), y se divide en el nimero de
raciones a suministrar (2 raciones). Esta tasa de alimentacién varia de acuerdo a la semana de cria en
que se encuentra el alevino. Segun los célculos realizados se deben suministrar 56 g de alimento en los
primeros 7 dias (i.e. 18.69 g por tratamiento).

3.9.3 Determinacion de los indicadores de productividad del cultivo. Para cada tratamiento se registrd
el porcentaje de supervivencia de los peces y se realizé una biometria cada ocho dias tomando 15
ejemplares por tratamiento (5 por repeticidn) y pesandolos en una balanza electréonica BOECO BLC-500
con capacidad de 0.1-500 g vy precision de 0.01 g; la longitud total (LT) fue determinada por medio de
ictidmetro de escala milimétrica, midiendo desde la punta del hocico hasta la punta del [6bulo més largo
de la aleta caudal y a partir de estos datos se determinaron los indicadores de productividad del cultivo
como tasa de mortalidad, indice de supervivencia, ganancia de biomasa y tasa de conversion alimenticia
haciendo uso de férmulas matematicas estandar (Tabla 3.5).

Tabla 3.5 Indicadores de productividad del cultivo

Indicador Unidad Férmula
Peso inicial g N° peces*peso medio
Peso final g N° peces vivos*peso medio
Tasa de mortalidad % N° peces muertos*100%
Total de peces
Tasa de conversién n.a. Consumo racion (g)
alimenticia (CA) Ganancia de peso (g)
Ganancia de peso g Peso final (g)-Peso inicial (g)
(GP)
Ganancia diaria de peso g Peso final (g)-Peso inicial (g)
(GDP) N° de dias
Consumo racién g Racidn dia tanque (g)*tiempo en dias
(CR)
Tasa especifica de %/dia 100 (Ln peso final-Ln peso inicial)
crecimiento (TEC) (periodo de alimentacién (dias)
Tasa de sobrevivencia % 100- (N° peces inicial-N° peces final)

NP° peces inicia’100

n.a.: no aplica
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4. RESULTADOS

4.1 Andlisis bromatoldgico de las materias primas

En la Tabla 3.6 se muestran los resultados del anélisis proximal de las materias primas utilizadas en
la formulacion de cada concentrado alimenticio. Se estudiaron los parametros en porcentaje (p/p), tales
como: cenizas, fibra cruda (FB), extracto etéreo (EE) y proteina bruta (PB), siendo este Gltimo parametro
utilizado como referencia para estimar el aporte nutricional de la dieta alimenticia en los alevinos de
cachama (Espinosa, 2016). Se puede observar que la lenteja es la materia prima que presenta el mayor
aporte proteico con un 23.8%, caso contrario para el alga Chara spp que solo aporta el 6.8%, no obstante,
esta presenta el mayor contenido de minerales correspondiente a un 48.1% comparado con las demas
materias primas.

Tabla 3.6 Andlisis proximal de las materias primas para la formulacién de las dietas

Materia prima PB (%) EE (%) FB (%) Cenizas (%)

Harina de alga 6.8 2.1 10.1 48.1
(Chara Spp)g

Harina de 11.8 29 10.1 5.6
Orellana
(P.ostreatus)

Harina de 23.8 1.8 11.7 2.6
lenteja

La Tabla 3.7 presenta las concentraciones de algunos minerales traza y metales pesados junto con el
porcentaje de humedad y cenizas del alga Chara spp, la caracterizacion fue realizada mediante absorcién
atémica por espectrofotometria. En el andlisis se observa que las macréfitas acuaticas tienen altos
contenidos de agua, siendo esto un inconveniente tanto en la cosecha, como en la utilizacién.

Tabla 3.7 Andlisis fisicoquimicos de Chara spp.

Parametro Resultado (%)
Humedad 7.2
Cenizas 48.1
Minerales Resultado*
Ca 353.507
Cu 0.0005
Mg 4.304
Mn 0.008
Na 11.605
K 63.606
*mg/100g de muestra
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4.2 Efecto de las dietas evaluadas sobre el peso de los animales en estudio

Los resultados obtenidos en la medicién del peso de los alevinos alimentados con las diferentes dietas
(F1, F2, F3) y el alimento comercial (Control), permiten identificar que durante las 8 semanas existié un
crecimiento constante alcanzando un peso maximo de 56.7 g obtenido con el alimento convencional (Fig.
3.3) durante los 56 dias de seguimiento. Sin embargo, con las dietas F1 y F2 se obtuvieron pesos cercanos
respecto al concentrado comercial, es decir, los alevinos alcanzan un peso en la semana 8 de 55.6 gy
54.8 g, respectivamente. Como se puede analizar, la diferencia es tan solo de 1.1 g entre la dieta F1y
el alimento comercial, lo que permite inferir que las dietas con el 85% y 75% de concentrado incluido,
pueden atender la demanda alimenticia de los alevinos de una manera satisfactoria.
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Figura 3.3 Efecto de las dietas evaluadas sobre el peso de los alevinos

4.3 Efecto de las dietas evaluadas sobre la talla de los animales en estudio

Los resultados obtenidos en la medicion de la talla de los alevinos alimentados con las diferentes
dietas (F1, F2, F3) y el alimento comercial (Control), permiten identificar que durante las 8 semanas existe
un crecimiento constante alcanzando una talla maxima de 16 cm con el alimento convencional (Fig. 3.4).
Sin embargo, con las dietas F1 y F2 se obtienen tamafos cercanos respecto al concentrado comercial,
es decir, los alevinos alcanzan una talla en la semana 8 de 15.9 cmy 15.8 cm, respectivamente. Como se
puede analizar, la diferencia es tan solo de 0.1 cm entre la dieta F1 y el alimento comercial, lo que permite
inferir que cualquiera de las dos dietas evaluadas (F1 y F2) pueden atender la demanda alimenticia de los
alevinos de una manera satisfactoria.

4.4 Determinacion de los indicadores de productividad del cultivo de cachama blanca

4.4.1 Andlisis de la ganancia de peso en los animales de estudio. De acuerdo a los datos estadisticos
obtenidos (Fig. 3.55), se confirma que no existen diferencias minimas significativas para la ganancia de
peso entre la dieta control, la dieta F1 y la F2, mostrando un crecimiento correspondiente a un peso
promedio final de los peces de 56.72 + 4.87 g, 55.57 + 3.85 gy 54.78 + 5.91 g, respectivamente (Tabla
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3.8), lo que representd un incremento de peso de 55.22 + 4.87 g, 54.07 + 3.85 gy 53.28 + 5.91 g entre
las 3 dietas, esto permite inferir que los peces alimentados con un porcentaje de proteina entre 41.1% y
34.7% utilizando fuentes de proteina no convencional (harina de lenteja, harina de orellana y alga chara),
permiten alcanzar los pesos esperados en la etapa de levante de la especie en estudio, por el contrario
los resultados arrojados por la dieta F3 muestran diferencias significativas frente al tratamiento control.
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Figura 3.4 Efecto de las dietas evaluadas sobre la talla de los alevinos

De igual manera, se aprecia como las fuentes de proteina no convencional utilizadas en la formulacion
de las dietas F1 y F2, aportan al crecimiento y desarrollo del pez observandose que no hubo diferencias
significativas en la tasa de crecimiento especifico arrojada por estas frente a la dieta control (p=0.08). En
la Tabla 3.8, se aprecian las medidas descriptivas para ganancia de peso, factor de conversién alimenticia
y tasa especifica de crecimiento segun la dieta suministrada, la dieta F1 es la que expresa mayor promedio
grupal para ganancia de peso (54.07 + 3.85 g), igualmente esta dieta refleja mayor promedio para el factor
de conversion alimenticia (0.93 + 0.07g) mientras que las dietas F1, F2 y control mostraron un promedio
muy similar para la tasa especifica de crecimiento.

Tabla 3.8 Pardmetros de crecimiento y supervivencia de la cachama blanca

Indicador Unidad F1 F2 F3 Control
Peso inicial g 1.5 +0.00 1.5 £0.00 1.5 +0.00 1.5 £0.00
Peso final g 55.57 +3.85 54.78 +5.91 50.57 £1.95 56.72 +4.87
Ganancia de peso g 54.07 +3,85 53.28 +5.91 49.07 £1.95 55.22 +4.87
Ganancia diaria de peso g 0.97 +0.07 0.95 +0.11 0.88 +0,03 0.99 +0.09
Consumo racién g 50.20 +0.00 50.20 +0.00 50.20 +0,00 50.20 +0.00
Tasa conversion alimenticia n.a. 0.93 +0.07 0.95 +0.11 1.02 +0.04 0.92 +0.09
Tasa especifica de crecimiento ~ %/dia 6.45 +0.12 6.42 +0.19 6.28 +0.07 6.48 +0.16
Tasa de sobrevivencia % 86.67 88.33 90.00 86.67
Tasa de mortalidad % 13.33 11.67 10.00 13.33
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4.4.2 Tasa de mortalidad. Este indicador fue calculado mediante el conteo de los especimenes muertos
al final del periodo de andlisis, y relacionado con el nimero de peces incluidos en la muestra inicial por
tratamiento. En la Tabla 3.8 se detallan los resultados de la tasa de mortalidad de los peces segun la
dieta incluyendo a la dieta control. Los valores fueron confrontaron con los datos de referencia de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2010), quien establece
un 10% de valor maximo para la tasa de mortalidad (Espinosa, 2016). Aunque estos valores de referencia
se pueden manejar independientemente al lugar donde se crian los peces, puesto que, existen diferentes
factores que afectan la mortalidad de la poblacidn, tales como el ambiente, predadores, la intervenciéon
humana, calidad fisico-quimica del agua, microbiologia del agua, entre otras. En este indicador se puede
concluir que la menor tasa de mortalidad la presenta el tratamiento F3 con un 10%, un valor que cumple
el limite maximo de referencia. Contrario para los grupos alimentados con la formulacién 1y control que
alcanzan un 13% de mortalidad.
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Figura 3.5 Pardmetros de eficiencia de las dietas evaluadas

4.4.3 Tasa de conversion alimenticia. Segun la FAO (2010), la tasa de conversion alimenticia (TCA) puede
variar significativamente, usualmente debido a razones similares que afectan la tasa diaria de alimentacion
(e.g. la especie, el tipo de alimento, la calidad del agua, entre otros). Cabe recordar que, en la medida en
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que la TCA es menor, significa que los peces estan asimilando mejor los alimentos. Dado lo anterior, los
resultados de este estudio demuestran que la especie en estudio aprovechd el alimento suministrado
en la dieta F1 y F2 con una TCA igual a 0.93 £ 0.07 y 0.95 £ 0.11 respectivamente, lo que sugiere
que con una menor racién alimentaria se puede llegar a producir mas gramos de masa de los pescados,
no obstante, estas dietas no presentan diferencias estadisticamente significativas frente al tratamiento
Control (p=0.124) pero si frente a la dieta F3 con un p=0.05, lo que permite deducir de nuevo que
cualquiera de las dietas correspondientes a los tratamientos 1y 2 pueden ser suministradas a los alevines,
para la obtenciéon de resultados favorables en términos de productividad del cultivo.

5. DISCUSION

Las macréfitas acuaticas sumergidas constituyen un recurso que hasta la fecha ha sido casi o totalmente
subutilizado y dada su naturaleza prolifica en cuerpos de agua constituye serios problemas cuando
llegan a invadir completamente un estanque o embalse. Debido a los efectos adversos del crecimiento
exagerado, algunos investigadores han centrado su interés en la manera efectiva de erradicarlas, sin tener
en cuenta que estas plantas pueden ser utilizadas como alimento, que no requiere de tareas agricolas
arduas, ni la compra de insumos o fertilizantes quimicos. Dichas macréfitas poseen algunas caracteristicas
favorables para los sistemas de tratamiento; su tamafo y forma facilitan la recoleccién o eliminacion de
biomasa en sistemas de tratamiento construidos como canales o estanques. Asimismo, su arquitectura
y ramificaciones permiten la fijacion de microorganismos capaces de degradar materia organica en
suspension, y promueven a su vez los procesos de sedimentacion de soélidos (Zetina et al., 2006). Dentro
de las macréfitas sumergidas se encuentran las especies de Chara o caréfitas, que se caracterizan por ser
algas multicelulares con capacidad de absorcion de fésforo del medio acuatico y similares a las plantas
terrestres en las estructuras como tallo y hojas (Wetzel, 2001).

De acuerdo a los anélisis fisicoquimicos realizados se observa el alto contenido de agua de las macréfitas
acuaticas siendo esto un inconveniente tanto en la cosecha como en la utilizacién. Autores como Boyd
(1968) afirman que el contenido de agua en las macrofitas acuaticas puede variar entre 84.2% y 94.8%,
y por lo tanto arrojar un bajo porcentaje de materia seca, lo anterior se corrobora con los resultados
obtenidos en este estudio con valores correspondientes a 7.2% de humedad, esto muestra la necesidad
de aplicar métodos de secado antes de usarse como alimento y por otro lado requerir mayor cantidad
de macréfitas para alcanzar la misma cantidad de materia seca que una planta terrestre (Edwards, 1990).

En relacion con las cenizas, Boyd (1968) asegura que las macrofitas sumergidas contienen mas cenizas
que las flotantes, esto confirma el valor obtenido del alga Chara spp. en este trabajo (48.10%), permitiendo
comprobar que las variaciones en la concentracion de un mineral en particular son debidas a factores
como la edad de la poblacion, concentracion del mineral en el ambiente, interaccidon de otros minerales
en el proceso de absorcion, intensidad de la luz, residuos adheridos a la planta y errores en los procesos
de andlisis. Expertos en el tema afirman que minerales como el Na se encuentran en mayor cantidad en
plantas sumergidas, tal es el caso de la muestra analizada la cual mostré valores de 11.6 mg de Na/100g,
lo que constituye un valor alto frente a otros valores obtenidos de algas de tipo sumergido en donde
se registran valores menores a 0.5% (Boyd, 1968). En cuanto a los niveles de Ca se observan valores
de 353.5 mg de Ca/100g, lo que es realmente alto frente a valores referenciados por Boyd (1968),
quien asegura que esta clase de algas puede acumular entre 1-3% de Ca en base seca, esto se explica
gracias a que dichas caréfitas tienen la capacidad de utilizar bicarbonatos solubles de aguas de lagos
y remover CO5 que puede ser asimilado fotosintéticamente, convirtiéndolos en carbonato de calcio
insoluble (McConnaughey y Whelanb, 1997), ocasionando depdsitos de sales de calcio en la pared celular
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o la deposicion de carbonato directamente sobre la superficie de su talo, lo cual hace que estas plantas
sean asperas al tacto (Osborne y Raven, 1986). Aunque, todas las plantas fotosintéticas son capaces de
precipitar carbonato de calcio, el carbonato por lo general se dispersa. De igual manera sucede con el K
que refleja valores de 63.6 mg/100g muy por encima de los valores de referencia (1-6%). El Cuy el Mn se
encontraron en concentraciones muy bajas con valores entre 0.0005-0.008 mg/100g respectivamente.
Estos resultados permiten comparar las macréfitas acuaticas con otras especies de forrajes tradicionales,
por lo que se podrian emplear como suplementos minerales.

De otra parte, en la investigacion realizada por Garzén y Cuervo (2008) resaltan el atractivo nutricional del
hongo Pleurotus ostreatus por su alta calidad proteinica, el cual es producido sobre sustratos conformados
por residuos de caracter lignocelulésico. En la investigacion actual se optd por materias primas que en su
constitucion nutricional constaran de un alto grado de proteina, ya que es un valor nutricional esencial
usado como referencia en la cria de peces en sus primeras etapas de crecimiento. En este sentido, Crisan
y Sands (1978), reportan que los hongos del género Pleurotus spp poseen un alto contenido de minerales
(fésforo, hierro, calcio), vitaminas (riboflavina, tiamina, cido ascérbico y niacina), acido linoleico y fibra
dietética, bajas concentraciones en lipidos, y un significativo contenido de proteina cruda oscilando entre
10.5y 30.4% (% en peso seco), lo cual corresponde con los valores obtenidos en el analisis bromatoldgico
expuesto en la Tabla 6. Considerando estos valores nutricionales se cultivaron setas de hongo Pleurotus
ostreatus, con el fin de incorporarlo en la dieta de alevinos de cachama blanca. El método elegido para
produccion se basé en el protocolo propuesto por Diaz y Carvajal (2014), en su investigacion titulada
“Eficiencia bioldgica de Pleurotus ostreatus cultivado en fibra de palma de aceite”; donde concluyen que
sustratos con 99% de fibra de palma de aceite y 1% de CaSO4, permiten un alto rendimiento en la
eficiencia bioldgica (15.8%), garantizando de esta manera el aumento en la produccion de esta seta.

En cuanto a los indicadores de productividad del cultivo hasta la fase de levante, no se observaron
diferencias  estadisticamente significativas entre los grupos experimentales (F1, F2 y Control). No
obstante, se resalta que, aunque la dieta control registré la mayor ganancia de peso al finalizar la etapa de
levante con una conversién alimenticia de 0.92 + 0.09, seguida por las dietas F1 y F2 con conversiones
de 0.93 £ 0.07 y 0.95 + 0.11 respectivamente, ninguna de las tres alcanzé el peso tedrico requerido
correspondiente a 60 g luego de 56 dias de seguimiento. Demostrando asi que los peces evaluados en
estos tratamientos podrian necesitar menos alimento para llegar al peso requerido.

Por el contrario, los individuos alimentados con la dieta F3 mostraron una menor ganancia de peso 49.07
+ 1.95 g y una menor tasa de conversién alimenticia correspondiente a 1.02 + 0.04 lo que significa que
necesitaron mas alimento para llegar al peso esperado (Aguilar, 2010). Cabe sefalar que, el factor de
eficiencia alimentaria (FCA/Factor de conversion alimentaria) depende al igual que el crecimiento, de
las condiciones de manejo, la calidad del alimento y la racién dietaria (FAO, 2010). Sauceda y Rendon
(2009), refieren que el FCA, esta directamente relacionado al concepto de racion éptima que es el punto
entre la racion de mantenimiento y la racion maxima, en el que la relacion racion/crecimiento (factor de
conversion) es minima, o viceversa, en el que la relacion crecimiento/racion es maxima (Rubiano, 2015).
Asi mismo, el FCA también depende de la edad del pez. Los peces jévenes alcanzan los mejores valores
y con la edad del pez el FCA aumenta paulatinamente hasta tender al infinito, cuando el pez obtiene
su peso maximo y termina el ciclo de crecimiento (Sauceda y Renddn, 2009). Por lo tanto, la cachama
es, a juicio de muchos expertos de la piscicultura, el animal cultivado que mejor conversidn alimenticia
muestra si se le cultiva correctamente.

Por su parte, Diaz (2016), sostiene que uno de los principales problemas en el cultivo es la nutricién de los
peces en las primeras etapas, porque es donde se presentan los niveles de mortalidad mas altos. En este
caso, evaluando el efecto de las dietas suministradas, se obtuvo un mejor crecimiento en los individuos
alimentados con la dieta F1, no obstante, no se presentaron diferencias significativas en la tasa de
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sobrevivencia de las dietas F1y F2 frente a la dieta control siendo todas superiores al 85%. Esto coincide
con lo reportado por Michael et al., (2015), quienes afirman que las tasas de sobrevivencia superiores al
85% aseguran una excelente produccion. Resultados similares los reportan Ceballos y Velasquez (1998),
quienes reportan que los estadios de alevines y de dedinos (precria) registran sobrevivencias del 85%
en sistemas de tinas de vidrio para alevines. En este sentido, debido a que este estudio fue desarrollado
en estanques de tierra, los resultados pudieron depender de factores patégenos, la calidad del agua o el
alimento, y porque no, del comportamiento del animal en el medio.

Finalmente, dado que en la produccién acuicola en Colombia se ha reportado una recesién en los tltimos
anos, ocasionada principalmente por los altos costos de produccion, especialmente por el valor de los
alimentos balanceados, los cuales alcanzan aproximadamente el 70% del costo total (Merino et al., 2013),
resulta ser beneficioso para los piscicultores optar por fuentes de proteina no convencional de mayor
accesibilidad y de bajo costo, con las que se consigan resultados similares a los de una dieta comercial.
Por tal razén, en linea con los hallazgos encontrados en la investigacion actual, se recomienda el uso de
la dieta F1 por ser la que aporta mejor ganancia de peso y conversion alimenticia en los individuos en
estudio durante el tiempo establecido para su seguimiento.

6. CONCLUSIONES

Se determiné que la alimentacién de cachama blanca en la etapa de levante con una concentracion en
su composicion de 85% alimento comercial (Solla 45®), 2.5% harina de alga (Chara spp.), 2.5% harina de
orellana (pleurotas ostreatus) y 10% harina de lenteja (Lens culinaris); garantiza unos valores nutricionales
de 41.1% de proteina bruta, 4.6% de extracto etéreo, 6.8% de fibra bruta, 11.8% de cenizas (Dieta F1),
presenta un aumento en talla y peso en los alevinos muy cercano al de la dieta de referencia (control), lo
que permite elegirla como la dieta 6ptima, no solo por tener materias primas de facil acceso, proveer una
buena conversién alimenticia, sino también por permitir un porcentaje de sobrevivencia en los individuos
en estudio por encima del 85%.

De otra parte, se encontré que no hubo una diferencia estadisticamente significativa entre los resultados
obtenidos en tasa de conversion alimentaria, ganancia de peso y tasa de mortalidad en las dietas (F1, F2)
comparadas con la dieta control; calificando la dieta (F1) como la mas apropiada para su suministro en la
etapa de levante de cachama blanca, por poseer una mayor concentracion de alimento por inclusién (85%
alimento comercial, harina de lenteja 10% y harina de orellana y alga 5%).

Finalmente, se recomienda al sector piscicultor hacer vigilancia y control en la calidad de los estanques o
pozos de produccion, para garantizar la sobrevivencia del cultivo y por ende maximizar la produccion. Asi
mismo, implementar dietas por suplementacién o inclusién utilizando materias primas nativas y de bajo
costo (algas, hongos, biomasa), como alimento alternativo al convencional, puesto que, en el estudio se
demostré que disminuyendo significativamente y de forma calculada la concentracién del alimento de
referencia, se pueden lograr resultados similares a la alimentacion convencional.
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Abstract: The process contemplated the revision of four aspects associated to the use of linear programming
(PL): the first one associated with the knowledge that entrepreneurs have about the use of the PL in their
organizations. The second aspect was associated with the questioning of professionals in the engineering
field about the applicability of PL in their professional activities. As a third aspect, a documentary review
of the knowledge generated in the region by researchers from the different universities was carried out.
Finally, some possible PL applications that may be of interest in the regional environment are explored.
The results obtained show that PL, despite the benefits it may have, is rarely used in the region. The lack
of knowledge of businessmen on the subject has been the cause of the greatest influence, according to
the analysis carried out. However, there is an interest of businessmen to use the PL in their organizations.

Keywords: linear programming, operational research, optimization technique, Norte de Santander.

Resumen: El proceso contempld la revisidon de cuatro aspectos asociados al uso de la programacion lineal
(PL): el primero asociado con el conocimiento que los empresarios tienen sobre el uso de la PL en sus
organizaciones. El segundo aspecto se asocié con el cuestionamiento de profesionales en el campo de la
ingenieria sobre la aplicabilidad de PL en sus actividades profesionales. Como tercer aspecto, se realizd
una revision documental del conocimiento generado en la regién por investigadores de las diferentes
universidades. Finalmente, se exploran algunas posibles aplicaciones de PL que pueden ser de interés en el
entorno regional. Los resultados obtenidos muestran que la PL, a pesar de los beneficios que puede tener,
se utiliza muy poco en la region. La falta de conocimiento de los empresarios sobre el tema ha sido la causa
de mayor influencia segln el analisis realizado. Sin embargo, existe el interés de los gerentes por utilizar la
PL en sus organizaciones.

Palabras clave: Programacion lineal, investigacion de operaciones, técnicas de optimizaciéon, Norte de
Santander.
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1. INTRODUCCION

La programacion lineal (PL) puede ser considerada como un conjunto de técnicas asociadas al campo
de las matematicas aplicadas denominado como investigacién de operaciones, la cual se caracteriza por
el uso de modelos matematicos y fundamentos de estadistica para la toma de decisiones en situaciones
de diferente naturaleza. Dentro de las técnicas mas reconocidas resaltan el algoritmo simplex, la solucién
por el método grafico cuando se trata de dos variables, el método hingaro para asignacién y las variantes
del método de transporte como el método de la esquina noroeste, esquina noroeste modificada y la
aproximacioén de Vogel (Fernandez,2011; Caballero y Grossmann, 2007).

La toma de decisiones a nivel empresarial ha sido uno de los campos donde més éxito ha logrado la
programacién lineal, con aplicaciones en mezclas (industria quimica, petroquimica, coquizacion de
carbon) asignacion de personal, programacion de produccién, seleccion de productos para maximizar
utilidades o por el contrario seleccion de producto o materias primas que conlleven a minimizar el costo
de un producto o proceso. Es importante resaltar dentro de este Gltimo grupo la aplicabilidad en procesos
de logistica y cadena de abastecimiento de diferentes sectores econdémicos, como el transporte aéreo
y terrestre de pasajeros, asi como la movilidad de carga entre ciudades (Fernandez,2011; Caballero y
Grossmann, 2007).

Los cursos de investigacion de operaciones ha sido uno de los componentes esenciales en los programas
de formacion universitarios (especialmente ingenieros industriales y de sistemas) a nivel nacional e
internacional (Acevedo y Linares,2013). En el caso de los ingenieros industriales la apropiacion de estas
técnicas ha facilitado significativamente su rol de optimizacion de procesos (Acevedo y Linares,2013). Por
ejemplo, en un trabajo en una empresa de fairmacos se logré un aumento en la atencién de la demanda del
14% (de 64% a 78%) (Cabrera y Puente,2015). En Chile por ejemplo se documentd un proceso de toma
de decisiones donde se logré hacer una asignacion de recursos a los proveedores de alimentos para los
programas de alimentacién escolar, con un ahorro de dinero al estado de cerca de 40 millones de délares
para un periodo de tres afios (Epstein, 2001). Otro caso documentado en la literatura ha sido asociado al
sector minero, donde un ajuste en el tratamiento de los frentes de explotaciéon basado en un modelo de
programacion lineal permitié pasar de 40.6 USD/Tonelada a 98.04 USD/tonelada en las utilidades de la
empresa (Soto, 2002). Estos y muchos ejemplos mas disponibles en la literatura ponen de manifiesto la
importancia de la programacion lineal en el sector empresarial.

Aungue esta dinamica se mantiene desde hace varias décadas alrededor del mundo, parece ser que este
comportamiento no se evidencia en la region del Norte de Santander (Colombia) a pesar de la existencia
de planes de estudio en ingenieria industrial y sistema desde la década de los 90. El objetivo de este
trabajo se ha encaminado a establecer las razones del bajo uso de este tipo de técnicas por parte de
empresarios y profesionales con formacion en el tema, asi como analizar la actividad académica/cientifica
que realizan los investigadores de las universidades regionales sobre la aplicacion de la programacion
lineal.
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2. MARCO TEORICO

2.1. La investigacion de operaciones y la programacion lineal.

De forma sencilla se puede definir la investigacién de operaciones como un conjunto de técnicas
(modelos matematicos) que facilitan latoma de decisiones. La Figura 4.1 resaltalas principales agrupaciones
de técnicas que conforman la investigacion de operaciones resaltando entre ellas la programacion lineal,
ya que es sobre esta ultima sobre la cual se enfoca el presente trabajo.

La programacion lineal como técnica para la toma de decisiones se basa en modelos con una funcién
objetivo (maximizacidon o minimizacién segun sea el caso) y restricciones estrictamente lineales. Existen
muchas otras técnicas como la programacion entera en la que las variables toman valores enteros,
programacion dindmica en la que el modelo original se puede descomponer en subproblemas mas
pequenos, programacion de red en la que el problema se puede modelar como una red y la programacion
no lineal, en la que las funciones del modelo son no lineales (Fernandez,2011;Taha, 2004; Hillier et
al,1997).

Cadenas de Modelos de Programacion Lineas de Modelos de
Markov inventario de red espera simulacién

Programacioén
no lineal

Programacion
lineal

Figura 4.1 Principales técnicas de la investigacién de operaciones.
Fuente propia.

La solucién de modelos mediante la programacion lineal estd a su vez constituida por una serie de técnicas
que son las responsables del éxito de la PL en la toma de decisiones a nivel empresarial y gubernamental,
entre las que sobre sale el método grafico, solucién con algoritmo simplex, método hungaro, modelo de
transporte y transbordo (Fernandez,2011; Taha, 2004; Hillier et al,1997). Estas técnicas son resaltadas ya
que ellas son el soporte para explicar las posibilidades de aplicacién de la programacién lineal en la region.

2.2 El Norte de Santander y su economia

Norte de Santander es uno de los 32 departamentos que tiene el territorio colombiano. Se ubica en
la zona nororiental del pais en la frontera con Venezuela. La regién esta dividida administrativamente
en 40 municipios de los cuales la ciudad de Cucuta es la capital del departamento. La poblacién del
territorio es 1.620.318 habitantes y se concentra en tres centros urbanos, la zona metropolitana de
Cucuta (Cucuta, Villa del Rosario, Los Patios, El Zulia y Puerto Santander), Ocafia y Pamplona. El PIB del
Norte de Santander en el afio 2015 fue de 5562 millones de délares americanos, ocupando la posicién
numero 15 entre todos los departamentos de Colombia. El PIB per capita de la region es de 4000 dolares,
mientras que los departamentos vecinos de Santander, Cesary Boyaca fueron de USD 9.300, USD 6.383,
y 6.030 respectivamente para el mismo periodo (Dane, 2018; Ramirez, 2014).
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La economia del Norte de Santander se caracteriza por la explotacion de recursos minerales como el
carbén (Municipios como el Zulia, Cucuta, Sardinata, Salazar, Arboledas, Bochalema), arcillas (area
metropolitana), calizas (Los Patios), fosforitas y feldespatos (Sardinata) asi como explotacién de petréleo
en la zona de Tibu. La agricultora también es soporte de la economia departamental, sobresalen los
cultivos de café, cana de panela, arroz, citricos y cultivo de palma de aceite. A nivel urbano la economia se
mueve a través de actividades del comercié de mercancias, servicios financieros, transporte, e industria
variadas entre las que sobresalen la fabricaciéon del calzado, confecciones, cerdmicas, metalmecanica,
agroindustria (alimentos) y la construccién de obras civiles. La plataforma Informa Colombia contiene
informacion de cerca de 16.000 instituciones comerciales e industriales en este territorio (Ramirez, 2014).

2.3 Las instituciones académicas de educacion superior del Norte de Santander.

Las instituciones de educacién superior en el Norte de Santander se concentran en la Ciudad de Cucuta,
Pamplona y Ocana. Sobresalen instituciones publicas como privadas que ofrecen una gran diversidad de
programas académicos a nivel técnico, tecnoldgico, profesional y formacién a nivel de posgrado.

Al hacer una revision de las instituciones académicas en la plataforma SNIES del Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, sobresalen instituciones publicas como la Universidad Francisco de Paula
Santander en la Ciudad de Cucuta y en Ocanfa, La Universidad de Pamplona tanto en el municipio de
Pamplona como en Villa del Rosario y Clcuta, el Instituto Superior de Educaciéon Rural ISER también
en Pamplona, El Servicio Nacional de Aprendizaje, la Escuela Superior de Administracion Publica y la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia. De igual Manera existen varias instituciones privadas en la
region como la Universidad Libre, Universidad de Santander, Universidad Simén Bolivar, Corporacién
Universitaria Minuto de Dios, Universidad Antonio Nariflo, Corporaciéon Universitaria Remington,
Fundacién de Estudios Superiores Comfanorte entre otras con menor acogida en la actualidad.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

El desarrollo del presente trabajo se caracteriza por ser una investigacion de tipo descriptivo con
un enfoque cuantitativo, fundamentado en el desarrollo de trabajo de campo y revision documental.
Para la recoleccién de informacion se procedié a establecer la poblacién de interés para cada uno de los
topicos propuestos. En el caso de las empresas se tomd como punto de partida las empresas de Norte de
Santander registradas en la plataforma Informa Colombia pertenecientes a los sectores de manufactura,
transporte y almacenamiento, minas y cantera, alojamiento y servicios, financiera y seguros y por ultimo
el sector salud, equivalente a 3264 empresas. Estos sectores fueron seleccionados debido a que son los
mas representativos de la economia del Norte de Santander.

Para el caso de los profesionales se tomd como poblacion los egresados de ingenieria industrial de
las universidades regionales (Universidad de Pamplona, Universidad de Santander, Universidad Libre,
Universidad Francisco de Paula Santander y Universidad Nacional Abierta y a Distancia), la informacién
de egresados fue obtenida de la plataforma Spadies del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia,
equivalente a 2740 egresados entre el afio 2001 y el afio 2017. Se tomé a los ingenieros industriales
como poblacién de estudio, ya que estos son los que reciben una mayor profundizacién en esta clase de
técnicas en los programas académicos universitarios de la region.
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En el caso de la actividad cientifica e investigativa se procedié a realizar una revision de la literatura en las
bases de datos cientificas disponibles en la web (Science direct, Scopus, Scielo, Redalyc, Latindex, Google
scholar) asi como en los repositorios institucionales, haciendo filtro en aquellas publicaciones asociadas
a las instituciones académicas regionales (que ofertan ingenieria industrial) y con tematica de trabajo
programacion lineal y/o Investigacion de operaciones.

Una muestra representativa de cada poblacion fue establecida a partir de la ecuacion (1) (Molina et al,
2012):

(N*Z**p*q)
d**(N-1)+Z**p*q (1)

Donde, n= muestra, N=poblacién, Z=nivel de confianza (95%), p=probabilidad de éxito (50%), q =
probabilidad de fracaso (50%), d=error maximo permitido (8%).

De forma complementaria, en las tablas 4.1 y 4.2 se presenta informacién sobre la representatividad
de cada uno de los sectores econdmicos e instituciones académicas de la regién, asi como la muestra
obtenida, sobre la cual se aplicé el instrumento de recoleccion de informacion tipo encuesta.

Tabla 4.1 Representatividad de cada uno de los sectores
econémicos utilizados en este trabajo

Empresas
Muestra Sectores econémicos Participacién (%)
Manufactura 41,4
Salud 16,2
144 Transporte y almacenamiento 15,8
Minas y canteras 11,4
Alojamiento y servicios 7,7
Financiera y seguros 7,5

Tabla 4.2 Representatividad de cada una de las instituciones
académicas de la regién utilizados en este trabajo

Profesionales
Muestra Institucion del egresado Participacion (%)
Institucion 1 36,6
Institucion 2 37,8
143 Institucion 3 12,3
Institucion 4 11,8
Institucion 5 1,50
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos son presentados seguln los criterios establecidos en el apartado metodolégico.

4.1. La programacion lineal en las empresas de la region

Como ya se ha mencionado se aplicé un instrumento de recoleccion de informacion a los empresarios
de la regién. El cuestionario incluyé temas como si conoce que es la programacién lineal, si ha utilizado
este tipo de técnicas en sus organizaciones, las causas del por qué no se da una buena implementacién
en la regién y que tipo de aplicaciones serian las que podrian recibir mayor atencién por parte de los
profesionales que intentan ofrecer este tipo de servicio a los empresarios.

Al preguntar a los empresarios sobre si han oido hablar de la programacion lineal y de sus ventajas para la
toma de decisiones se obtuvo como resultado la informacion de la Figura 4.2.

41%
59%

B s NO

Figura 4.2 Ha oido hablar de la programacién lineal y de sus ventajas para la toma de decisiones.
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la Figura 4.2, solo el 41% de los empresarios ha oido hablar de |la programacion
lineal como herramienta para la toma de decisiones. Este resultado pone de manifiesto que hay un alto
nivel de desconocimiento de las bondades de la programacién lineal en las organizaciones del Norte de
Santander.

Como una cosa es conocer y otra es aplicar, se pregunté a los empresarios que contestaron de forma
afirmativa a la pregunta de la Figura 4.2 si utilizaban realmente la programacion lineal en algunos de los
procesos de sus organizaciones, obteniendo los resultados mostrados en la Figura 4.3.
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67% 33%

B s NO

Figura 4.3 Utiliza la Programacién Lineal para la toma de decisiones en su empresa.
Fuente: Elaboracién propia

Si los resultados de la Figura 4.2 ya mostraban un panorama de desconocimiento, la informacion de la
Figura 4.3 dejan ver un escenario mucho mas complejo, donde solo el 33% de los empresarios que han
oido hablar de la programacién lineal, realmente la utilizan. Basado en los resultados obtenidos hasta
ahora se puede inferir que de cada 100 empresas de la region tan solo el 14% utiliza alguna de las técnicas
de la programacion lineal.

Complementario a lo ya expuesto, se logré establecer que esta clase de técnicas no es de uso frecuente
por los empresarios, siendo el sector de fabricacién de calzado y marroquineria el que mas aplicabilidad le
da en la region. Estos resultados preliminares permiten corroborar el planteamiento inicialmente descrito
en el apartado de introduccién, sobre el poco uso de la programacion lineal en la region.

A fin de conocer que genera este comportamiento de bajo uso de la programacion lineal en la regién,
se solicitd a los empresarios que seleccionaran de una lista, que aspecto era el que consideraban el mas
relevante para justificar este resultado. La informacién obtenida es presentada en la Figura 4.4.

2%

O,
— 2%
0,
17% - - .
. Desconocimiento de las técnicas por parte de los empresarios

Poca formacién académica en el tema por parte de los profesionales

77%
Costos elevados en el valor de consultoria por parte de los
profesionales expertos en el tema

. Complejidad del tema a desarrollar

. Otro, cual

Figura 4.4 Que aspecto considera que es responsable de la baja
utilizacioén de la programacién lineal en las empresas regionales.
Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en la Figura 4.4, el 77% de los empresarios considerd que el poco uso de la
programacion lineal se debe al desconocimiento que ellos tienen sobre los beneficios que puede ofrecer
la programacion lineal a sus organizaciones. En segundo lugar (con un 17%) los encuestados consideraron
que la causa principal de este comportamiento estaba asociada a la poca formacién académica de los
profesionales que realizan actividades de apoyo a las empresas y que reciben formacion en el tema como
administradores de empresas, ingenieros industriales, ingenieros de sistemas y contadores publicos. La
complejidad del tema para la implementacién de la PL (2%) y los altos costos de los honorarios asociados
a resolver problemas de toma de decisiones bajo un modelo matematico (2%) no parecen tener una
fuerte influencia en este comportamiento observado en la region.

Una vez realizado el diagndéstico a nivel empresarial se realizé una breve explicacion a los empresarios
sobre lo que es la programacién lineal y algunos casos de uso reportados en la literatura (Cabrera y
Puente,2015; Soto, 2002; Epstein, 2001). Posteriormente se procedié a preguntarles nuevamente
si una vez conocido un poco mas del tema, estarian dispuestos a usar la programacion lineal en sus
organizaciones, los resultados obtenidos son presentados en la Figura 4.5.

[72%

98%

B s NO

Figura 4.5 Estaria dispuesto a usar la programacion lineal una vez
conocidas las ventajas que esta puede traer para su empresa.
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la Figura 4.5, el 98% de los empresarios considerd que, si les interesa usar
la programacion lineal, solo si su implementacion fuese de bajo costo, lo cual es un resultado bastante
positivo. El 2% restante consideré que uso implementacion desmejoraria los beneficios que ya han
obtenido con otras técnicas.

Finalmente se solicitd a los empresarios que indicaran que tipo de aplicaciones (asociadas programacion
lineal) de un listado disponible, consideraban de su interés para ser implementados en sus organizaciones.
Los resultados son presentados en la Figura 4.6.
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Decisiones sobre asignacion de personal o equipos de trabajo a tareas tinicas

Decisiones de programacién de la produccién a maquinas y turnos de trabajo
Decisiones de operaciones de mezclado de materias primas
Decisiones de produccién entre dos o més productos

Decisién de produccién de un Gnico producto con varios formatos comerciales

Decisién de produccién de varios productos con la misma materia prima

Decisiones de produccién de varias sucursales con distribucién a diferentes centros

. Decisiones sobre la mezcla optima de materiales en inventario
Decisiones de planeacién de ments o dietas que minimicen los costos

Decisiones de instalacién de sistemas de energia en edificios

. Otras Respuestas

Figura 4.6 Principales campos de aplicacién donde los empresarios mostraron mds interés
Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la Figura 4.6, los principales campos de aplicacién sobre los cuales los empresarios
mostraron interés son decisiones de inversidon entre dos o mas proyectos para maximizar utilidades,
asignacion de personal o equipos de trabajo a tareas Unicas, programacion de maquinas/turnos de
produccion y decisiones de mezclado de materias primas.

Solo se evidencié tendencias muy marcadas en la industria ceramica y en el sector de fabricacion de
calzado y marroquineria. En el caso de la industria cerdmica sobresale el interés sobre las aplicaciones
de mezclas que este caso podria estar asociado a la formulacién de pastas cerdmicas, de igual manera
sobresale el desarrollo de varios productos a partir de la misma materia prima (arcilla) a fin de obtener la
combinacién optima que ofrezca la mayor rentabilidad. En el sector calzado sobresale también la toma de
decisiones asociadas al desarrollo de varios productos a partir de la misma materia prima, pero en este
caso la materia prima es el cuero.

4.2. Uso de la programacion lineal por parte de los profesionales en ingenieria industrial

De forma similar a la realizada con los empresarios se aplicé un instrumento de recoleccién a la
poblacién objeto de estudio. En este caso se traté de profesionales de ingenieria industrial egresados
de las diferentes instituciones académicas de la region. Se garantizé la representatividad de egresados
segun cada institucién ya sea esta publica o privada. Lo primero que fue preguntado a los egresados fue
si habian utilizado la programacioén en algiin momento de su vida profesional. Los resultados obtenidos
se muestran en la Figura 4.7.
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37% 63%
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Figura 4.7 Usted ha aplicado la programacién lineal en algiin
momento de su vida profesional (diferente de la academia)
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados presentados en la Figura 4.7 no distan mucho de los reportados por los empresarios, se
evidencia que una gran parte de los egresados nunca ha hecho uso de la programacién lineal en sus vidas
profesionales. Las causas asociadas a este comportamiento seran explicadas mas adelante.

A fin de ahondar un poco mas sobre el uso de la programacién lineal por parte de los profesionales en
ingenieria industrial se pregunté a quienes contestaron afirmativamente a la pregunta de la Figura 8 con
qué frecuencia suele usar dichas técnicas. Los resultados son presentados en la Figura 4.8.

26%
59%

15%

Muy frecuente [JJ] frecuente [J] Muy pocas veces

Figura 4.8.Con que frecuencia aplica la programacion lineal en su profesion
Fuente: Elaboracién propia

De la Figura 4.8 se puede corroborar que, aunque en la regién el 37% de los egresados de ingenieria
industrial ha hecho uso de la programacion lineal solo el 15% de quienes la usan lo hace de forma muy
frecuente. Es decir que de los 1014 profesionales que han utilizado la PL, tan solo el 15% de los mismos
(153 profesionales) suele utilizar frecuentemente la programacion lineal, el 25% lo hace regularmente
(254 profesionales) y el 60% restante lo ha usado muy pocas veces (608 profesionales). Este resultado
permite nuevamente corroborar lo planteado en la seccién de introduccion sobre el poco uso de la
programacion lineal en el Norte de Santander.
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Al igual que con los empresarios se indagé con los egresados cuales consideraban que era la principal
causa que ha ocasionado el bajo uso de la programacion lineal en la region. Los resultados obtenidos se
presentan en la Figura 4.9.

22%

8%
S~ 7%

x 11%

[ Bajar remuneracién por el servicio

52%

Desconocimiento de las técnicas por los empresarios

Poca formacién académica por parte de los profesionales
. Complejidad del tema

. Otras

Figura 4.9 Que aspecto limita el uso de la programacién lineal en las
instituciones regionales (empresas, servicio publico, universidades, etc)
Fuente: Elaboracién propia

Al indagar sobre las causas que generan el bajo uso de la programacion lineal, el 54% de los profesionales
coinciden en que la falta de conocimiento por parte de los empresarios es la principal causa de este
comportamiento en la regién, la segunda causa que consideran relevante los profesionales (23% de
los encuestados) esta asociada a una baja formacién académica en este campo por parte de los planes
de estudio de las universidades regionales. Estos dos aspectos mencionados anteriormente fueron los
mismos que destacaron los directivos de las empresas como los mas importantes para explicar la baja
aplicabilidad de la programacion lineal en la region.

Volviendo a la Figura 4.9, es importante resaltar que algunos profesionales expresaron como causas
relevantes la baja remuneracion por la prestacion de este servicio (10%) y la complejidad técnica para
desarrollar esta labor (9%). Sobre estos aspectos existen muchos supuestos que podrian explicar el
resultado obtenido acorde con los autores de esta investigacion. Uno de ellos es que los profesionales no
saben valorar los beneficios que trae la labor realizada para el empresario o que las aplicaciones donde
realizan su labor no son lo suficientemente relevantes para las directivas de estas organizaciones.

Finalmente se indagd sobre qué tipo de aplicaciones de la programacion lineal han sido las mas comunes
en su vida profesional. Los resultados son presentados en la Figura 4.10.
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(minimizar costos)

Decisiones de produccién entre dos o més productos
(sin tener en cuenta pedidos de produccién, maximizar utilidades)

Decisiones de produccién de varias sucursales con distribucién a
diferentes centros de venta (minimizar)
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Figura 4.10 Cudles son las aplicaciones de la programacién
lineal que mds ha trabajado en su vida profesional
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la Figura 4.10 dejan ver cuales tematicas son las mas abordadas actualmente por los
profesionales en ingenieria industrial en la regién. Las decisiones de inversién de proyectos, decisiones
de mezclado de materias primas, decisiones sobre asignacién de personal y programacion de produccion
fueron las mas reconocidas. Dentro de la opcién otras respuestas destacan respuestas como planeacién
de menus y/o dietas, asignacién de vehiculos en rutas de transporte, asignacién de vehiculos en el
transporte de carga y distribucion de productos de fabrica a diferentes centros de distribucion.

4.3. Conocimiento generado desde las instituciones académicas en relacién a la
programacion lineal

El punto de partida para este analisis fue la revisidon de publicaciones hechas en Colombia y que se
encuentran registradas en el gestor bibliografico Scopus. Utilizando el criterio de busqueda “programacion
lineal” en el titulo de la publicacion. La finalidad del proceso fue rastrear la cantidad de publicaciones de
alto nivel académico que se han generado desde las instituciones académicas del pais y a su vez identificar
cuantos de estas publicaciones provienen de entidades ubicadas en la regién de Norte de Santander. Los
resultados obtenidos se presentan en la Figura 4.11.
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Figura 4.11 publicaciones asociadas a la programacién lineal
procedentes de instituciones colombianas
Fuente: Scopus, noviembre de 2019.

De la informacién presentada en la Figura 4.11, solo una de ellas tiene presencia en Norte de Santander,
sin embargo, las dos publicaciones registradas para esa institucion no estan asociadas a autores que
tengan presencia en esta regién de Colombia, hecho que pone de manifiesto la necesidad de fortalecer

este tema de estudio en las instituciones académicas regionales.

Complementario a lo ya mostrado, se hizo una revisién de trabajos asociados a bases de datos de
mayor interés para el entorno latinoamericano, debido a su redaccion en idioma esparol y consulta en
repositorios institucionales a fin de identificar trabajos de grado y tesis asociadas a este tema, provenientes

22.5

de instituciones regionales. Los resultados son presentados en las tablas 4.3y 4.4.

Tabla 4.3 Articulos de investigacion realizados por investigadores de instituciones académicas
regionales asociados con la programacion lineal con informacioén disponible en internet

Institucién  Articulos de apropiacién de conocimiento

Universidad 1 6
Universidad 2
Universidad 3
Universidad 4
Universidad 5
Universidad 6
Universidad 7

O O O O O W
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Tabla 4.4 Trabajos de grado realizados por las instituciones académicas regionales asociados a
programacion lineal con informacién disponible en internet

Institucién Trabajos de grado
Universidad 1 10
Universidad 2
Universidad 3
Universidad 4
Universidad 5
Universidad 6
Universidad 7

O OO N O BN

En relaciéon con la generacién de conocimiento, se evidencia en la tabla 4.3 que solo dos instituciones han
realizado publicaciones en revistas indexadas sobre usos de la programacién lineal. Este resultado pone
de manifiesto que es muy limitado el interés que se le da a la investigaciéon a este tema. El seguimiento
realizado a estos documentos muestra que solo dos autores (excluyendo estudiantes) son los responsables
de esta produccion.

De la informacion presentada en la tabla 4.4 se evidencié que la gran mayoria de los trabajos de grado
desarrollados en las instituciones regionales estan asociados a la formaciéon como ingenieros industriales.
Es notorio que algunas instituciones no han desarrollado trabajos en relacién a la aplicacién de la
programacion lineal a pesar de que algunas de ellas mantienen una tradiciéon impartiendo cursos de
programacion lineal o investigacion de operaciones por 15 aflos o mas.

4.4. Algunos sectores econémicos regionales con potencial para implementar la
programacion lineal

Con el panorama evidenciado en los apartados anteriores, es importante la toma de medidas que
permitan impulsar el uso de la programacion lineal en la regién. En las publicaciones disponibles en
internet para la region, se ha evidenciado la aplicabilidad de la programacién lineal en la planeacién y
programacion de la produccién de empresas de muebles, calzado, metalmecanica y seleccion de portafolio
de servicios para maximizar las utilidades en una entidad financiera (Roldn et al, 2019; Rojas et al, 2019;
Bohérquez y Manzano, 2015;.Triana y Rolén, 2014).

Aun asi, existe un gran potencial sobre el cual se puede trabajar en la regién para promover el uso de la
programacion lineal especialmente en sectores que concentran una gran cantidad de empresas o generan
una significativa cantidad de empleos. A continuacién, se describe algunas de estas posibles aplicaciones.

4.4.1 Produccion de coque en la region

Norte de Santander es un territorio rico en recursos carboniferos, tanto en carbén térmico como
coquizables (Zambrano et al, 2017; Umana,2015; Zapata, 2014). En este ultimo material, las reservas son
mas escasas en comparacion con el carbén térmico, aun asi, ambos se caracterizan por poseer una fracciéon
combustible volatil alta, lo cual afecta el rendimiento de la operacién y de las variables tecnolégicas como
el poder calorifico, composicidn quimica elemental, el indice de reactividad con didxido de carbono (CRI)
y la resistencia mecanica después de reaccion (CSR) (Cadena, 2016; Guerrero, 2010).
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Acorde con el portal Informa Colombia en el &rea metropolitana de Clcuta existen cerca de 42 empresas
que se dedican al proceso de coquizacion del carbén mineral. Dichas empresas emplean mas 1000 hornos
para el proceso de transformaciéon de la materia prima en coque, que en gran parte es llevado a otros
paises (UPME, 2012).

Varios temas podrian ser abordados mediante la programacién lineal en las empresas coquizadoras de
la region. Dos temas son propuestos en este trabajo, el primero asociado a la variabilidad de carbones
metallrgicos que llegan a una planta de coquizacion, lo cual obliga a realizar un disefio de mezclas donde
la programacion lineal encajaria perfectamente, tomando como variables de analisis el contenido de
cenizas, humedad, contenido de azufre, poder calorifico e incluso indice de hinchamiento de cada materia
prima que llega a la planta. Se hace necesario un buen trabajo de campo a fin de recolectar las diferentes
fuentes de materia prima, caracterizacién de los carbones y un excelente reconocimiento de las variables
de control en los hornos colmena o solera que poseen dichas empresas, como lo son la velocidad de
calentamiento, temperatura final del proceso, asi como los tiempos de permanencia en el horno.

El segundo caso que podria ser de interés a este grupo de empresas esta asociado a la mezcla de carbones
térmicos y metallrgicos para obtener coque. Tradicionalmente solo se ha usado pequefas cantidades de
carbon térmico en el proceso, sin embargo, usar mayores cantidades de carbén térmico es una alternativa
que empieza a tomar relevancia en el pais debido a estudios realizados desde la Universidad Nacional de
Colombia que han demostrado la viabilidad del proceso (Cadena, 2016). Como en el Norte de Santander
existen ambos tipos de carbones, la programacion lineal podria ser una herramienta interesante para la
toma de decisiones en esta industria.

4.4.2 La industria ceramica tradicional

Norte de Santandery en especial el &rea metropolitana de Clicuta se caracterizan por tener yacimientos
de materiales arcillosos. La existencia de esta clase de materiales ha conllevado a que en este territorio
existan mas de 40 empresas legalmente constituidas las cuales generan una gran cantidad de empleos
directos e indirectos para la sociedad nortesantandereana (Florez et al, 2018).

La industria cerdmica utiliza ademas de arcilla otras materias primas, como arena, feldespatos y calizas
para la formulacidn de sus pastas (mezcla de minerales en forma controlada). En algunas organizaciones
también se hace uso de diferentes arcillas a fin de obtener unas caracteristicas especiales en el producto
cerdmico final, especialmente en el caso de la fabricacion de las baldosas ceramicas o de las cubiertas
para techo (Alvarez et al, 2018).

Cada materia prima contiene una composicién quimica y mineralégica caracteristica, la cual puede
favorecer o afectar las propiedades tecnoldgicas del cerdmico fabricado (Galan, 2006). Es aqui donde
entra en juego la programacién lineal, ya que, al tener un buen conocimiento de las materias primas,
su abundancia, costos de explotacién y transporte a fabrica las organizaciones de este sector pueden
ahorrarse recursos importantes.

Una buena mezcla (formulacién de la pasta) construida bajo los principios de la programacion lineal y
de balance de materia puede llegar a disminuir tiempos de secado, tener un menor consumo energético
durante la coccién, menor cantidad de perdidas por material no conforme y mejores propiedades
tecnolégicas del ceramico obtenido (resistencia mecanica a la flexion y a la compresion, baja porosidad,
entre muchas otras).
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4.4.3 El sector de construccion de viviendas

Otro sector que podria sacar provecho de la programacién lineal es el de la construccién. Acorde
con el portal Informa Colombia en la regidon hay mas de 500 registros de organizaciones vinculadas a la
industria de la construccién, incluyendo en este campo los servicios conexos de electricidad, refrigeracion,
plomeria, entre otros. Al igual que los demas sectores la construccién genera muchos empleos en la
region de ahi la relevancia de tenerlo en cuenta para este anélisis.

En el caso de construccion de viviendas, en la regidon destaca la fabricacién de viviendas tipo casa
unifamiliar en unidades residenciales conocidas como “urbanizaciones”. Para este tipo de construcciones
se podria pensar en maximizar las utilidades a través de la programacién lineal, esto se lograria haciendo
un buen anélisis de la combinacion optima de los diferentes modelos de casa del proyecto, dindmica que
es muy comun en la zona metropolitana de Cucuta, donde se disefian en la misma obra viviendas de dos
y tres habitaciones.

Otra posibilidad de uso de la programacién lineal dentro del mismo sector de la construccion podria estar
asociada a escoger la mejor mezcla de fuentes energéticas para esas unidades residenciales tipo casa o
para unidades residenciales tipo edificio. En este caso se podria plantear un modelo de minimizacién que
permita reducir los costos o inversion en el corto y mediano plazo.

De igual manera la asignacion de tareas y trabajadores dentro de las obras de construccion se podria
optimizar a través del uso el método hungaro, disminuyendo asi los costos operativos del proyecto.

4.4.4 Otros sectores

Son muchos los sectores econémicos relevantes en la region, resulta dificil hacer una descripciéon detallada
de las posibles aplicaciones de la programacion lineal en cada uno de ellos. Aun asi, se hacen algunas
sugerencias que podrian ser de aplicables en las empresas de la regién. En el sector salud por ejemplo
podria funcionar muy bien la asignacién de tareas y programacién de turnos, teniendo como base que hay
diferentes escalas salariales y modos de contratacion. Los modelos de transporte y transbordo podrian
llegar a ser importantes en las empresas que hacen distribuciéon de alimentos o incluso en la misma
planeacion/programacién de rutas de transporte publico o de carga. Esto ultimo Util en las empresas que
mueven minerales como arcilla, caliza y carbén continuamente. Igualmente, la programacion lineal podria
ser Util en el sector agroindustrial que es tan importante para la regién, por ejemplo, a partir del estudio
de suelos y variedades de semillas se pueden lograr la mejor asignacién de terrenos para maximizar el
rendimiento de los cultivos.

5. DISCUSION

Una vez presentado el estado general de lo que sucede con la programacion lineal en el Norte de
Santander es evidente que existen una serie de elementos que limitan su aplicabilidad. Ante esta situaciéon
los autores de este trabajo consideran que son las instituciones académicas de la regién descritas en el
apartado de marco tedrico, los principales actores que pueden contribuir a generar un cambio en la
region.
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Las universidades y especialmente las directivas de los planes de estudio que ofrecen carrera con enfoque
de gestion empresarial como la ingenieria industrial, administracion de empresas y contaduria pubica,
deberian enfocar sus esfuerzos para dar a conocer la programacion lineal en las organizaciones regionales
como una herramienta valiosa para la toma de decisiones. Como el principal problema evidenciado en
este trabajo es la falta de conocimiento sobre las bondades de la programacion lineal, existen muchas
estrategias que podrian seguirse a fin de cambiar este panorama.

Anivel empresarial por ejemplo se podria generar una sinergia con los estudiantes que cursan esta clase de
asignaturas para que acudan a las organizaciones y den a conocer las bondades que tiene la programacion
lineal, de igual forma realicen proyectos de aula de modo que se comience a despertar el interés sobre
el tema. De igual manera desde la direccion de los planes de estudio se deberia promover una politica
que privilegie en la practica industrial, pasantias y tesis de grado el desarrollo de tematicas asociadas
a la programacion lineal. Desde el rol de los docentes se deberian promover la consultorias, proyectos
interinstitucionales y cursos cortos a la comunidad empresarial enfocados a la planeacién tactica con un
enfoque en modelos matematicos de programacion lineal.

Desde el punto de vista de los egresados es muy importante que las instituciones ofrezcan cursos de
formacién continuada complementaria a la descrita para los empresarios dando un enfoque sobre como
promocionar las ventajas de la programacion lineal a los empresarios. También es importante que se
llegue a ofrecer posgrados donde la utilizacién de los modelos matematicos juegue un rol relevante para
la toma de decisiones. Finalmente hacer participes a los egresados en conferencias y eventos cientificos
donde se inviten expertos en el tema y se toquen casos de éxito sobre esta clase de técnicas.

A nivel de docencia se deberia promover las metodologias de aprendizaje o reforzar las competencias que
deben adquirir los profesionales en este campo a fin de que puedan dar respuesta de forma satisfactoria
a las necesidades regionales en el tema. Aunque no se indagé sobre la formacion de los docentes que
acompaian esta clase de asignaturas se puede inferir que son muy pocos los que tiene formacion
especializada en este campo ya que en la regién no se ofrecen programas posgraduales que permitan
fortalecer las competencias en esta area.

Finalmente estd la apropiacion y generacion de nuevo conocimiento que es parte de la esencia de este
libro. Las instituciones basan sus aspectos misionales en la docencia, la proyeccién social y la investigacion,
sobre este Ultimo aspecto se identificd que hay una gran deuda por parte de los investigadores de la
region. Es notorio que la instituciéon académica denominada “Universidad 1” es la de mayor produccion
tanto en trabajos de grado como en publicacién de articulos en revistas cientificas. Tal vez sea la Unica
institucion donde se ha comprendido la relevancia que tiene la programacion lineal para una sociedad.
Algunos autores afirman que si se hiciera un buen uso de la programacion lineal en los paises en via de
desarrollo su Producto Interno Bruto aumentaria entre un 10% y un 15% en tan solo un afio (Montufar et
al., 2018). Bajo este escenario son muchas las mejoras que se podrian alcanzar en la regién de Norte de
Santander si se llegase a impulsar el uso de la programacién lineal en los diferentes sectores econémicos.
Es por ello que se hace necesario impulsar los procesos de investigacion en las instituciones, desde la
investigacion formativa de los semilleros de investigacion, obtencién de pasantias del programa jovenes
investigadores del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Colombia, tesis de grado a nivel de pregrado/
posgrado, asi como la realizacién de proyectos de alto nivel que permitan la generacion de productos
como articulos, libros, metodologias para la comunidad académica y empresarial. En este Ultimo caso es
importante que estas iniciativas de investigacién sean socializadas en los comités Universidad-empresa-
estado a fin de que haya divulgacién a todos los actores.

Investigacion, desarrollo e innovacion en ingenieria y administracion

105

Sello Editorial Unipamplona



Seccién 2: Ingenierias y Administracion
Capitulo 4. La programacion lineal en los sectores econdmicos de Norte de Santander: estado actual y potencialidades de uso.

6. AGRADECIMIENTOS

J. F. Gelves agradece a los estudiantes de ingenieria industrial del curso programacion lineal de la
Universidad Libre Cucuta, periodo 2019-Il, por el apoyo brindado para la recoleccion de informaciéon en
las empresas.

Los autores agradecen a todas las universidades regionales el apoyo brindado a fin de hacer llegar la
informacién a los egresados del programa de Ingenieria Industrial. De igual manera cada uno de los
autores agradece a su institucion por los espacios facilitados para el desarrollo de este trabajo.

7. CONCLUSIONES

A partir de la investigacion realizada se logré corroborar que la programacion lineal no tiene gran
acogida como herramienta para la toma de decisiones en el territorio del Norte de Santander. Se establecio
como principal causa de este fendmeno el desconocimiento que tienen los directivos de empresas y
los mismos empresarios sobre las bondades que tiene el uso de este tipo de técnicas para la toma de
decisiones en las organizaciones.

Por otro lado, también se pudo evidenciar que en las mismas instituciones académicas existen limitaciones
que no permiten la generacion de conocimiento en cuanto a la programacion lineal se refiere (articulos
cientificos y trabajos de grado). En el caso de los egresados de ingenieria industrial, tan solo el 0,5% de los
trabajos de grado presentados fueron realizados en el campo de la programacion lineal, a sabiendas que
todos los programas ofertados en la regidn integran este curso en su malla curricular.

A pesar de este panorama, se evidencié un gran interés de los directivos de las empresas (98%) para
la implementacion de la programaciéon lineal en sus organizaciones, luego de un corto proceso de
socializacion de las ventajas de esta clase de técnicas util para la toma de decisiones. Bajo este escenario
es importante realizar un fuerte trabajo desde las mismas instituciones universitarias a fin de promover
el uso de la programacion lineal y la generacidon de nuevo conocimiento para al entorno regional. El
trabajo articulado entre docentes del area de formacion, los estudiantes de pregrado, la conformacién de
posgrados en este campo de la gestién, la formacidon mas avanzada de los docentes vy la articulaciéon con
los empresarios son algunas estrategias que se podrian trabajar para cambiar este panorama.
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ENFOQUES Y ESTANDARES EN LA DIRECCION DE PROYECTOS

APPROACHES AND STANDARDS IN PROJECT MANAGEMENT
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Resumen: Los proyectos permiten desarrollar las estrategias de los negocios, es necesario adoptar buenas
practicas que ofrecen los estandares en la direccion y gestion de los proyectos; se efectud un andlisis de
algunas de las caracteristicas de los estdndares PMBOK®, I1ISO 21500, SCRUM, P2M, IPMA-ICB 4, y
PRINCE2 clasificados segun el enfoque de aplicacién: Proyectos, Persona y Organizaciones. Se aplicé el
método de estudio de similitud entre modelos y estandares (MSSS), definido en siete pasos; se determiné
gue los estandares del enfoque de personas es un complemento de los otros enfoques, se centra en las
competencias de la persona responsable de la direccién de los proyectos, programas o portafolios, a
diferencia de los enfoques de proyectos y organizaciones que cuentan con un ciclo de vida y procesos
definidos, ademas de proporcionar herramientas y técnicas a ser usadas en su ejecucion.

Palabras Claves: Gestion, administracion de proyectos, estandares, enfoques proyectos.

Abstract: The projects allow to develop the business strategies, it is necessary to adopt good practices
that offered the standards in the direction and management of the projects; An analysis of some of
the characteristics of the PMBOK®, ISO 21500, SCRUM, P2M, IPMA-ICB 4, and PRINCE2 standards
classified according to the application approach was carried out: Projects, Person and Organizations. The
study method of similarity between models and standards (MSSS), defined in seven steps, was applied;
it was determined that the standards of the people approach is a complement to the other approaches,
it focuses on the competences of the person responsible for the management of projects, programs or
portfolios, unlike project approaches and organizations that have a defined life cycle and processes, in
addition to providing tools and techniques to be used in its execution.

Keywords: Management, project management, standards, project approaches.

Investigacion, desarrollo e innovacion en ingenieria y administracion

109

Sello Editorial Unipamplona



Seccién 2: Ingenierias y Administracion
Capitulo 5. Enfoques y estdndares en la direccion de proyectos.

1. INTRODUCCION

Los estandares son una herramienta donde se proporcionan requisitos, especificaciones, pautas o
caracteristicas base que puedan ser usadas para garantizar que los procesos de desarrollo, servicios de
evaluacién, capacitacion de personal, funcionamiento de organizaciones y gestiéon de proyectos sean
adecuados para su propdsito, esto con el objetivo de ayudar a que los conocimientos y marcos de las
organizaciones estén actualizados; estos ademas brindan a las organizaciones la vision, la comprension,
los procedimientos y el vocabulario necesario para cumplir con el desarrollo éptimo de las actividades
y obtener asi aquellos resultados deseados, dado a que los estidndares muestran descripciones y
terminologias precisas para que las organizaciones y los consumidores de todo el mundo se comuniquen
universalmente y alcancen los objetivos estratégicos mediante el desarrollo de los proyectos.

La presente investigacion desarrolla el andlisis de las principales caracteristicas de los estdndares mas
empleados en la administracién de proyectos segin el enfoque de aplicacion: Proyectos, Personas y
Organizaciones, en las que se consideré como variables en cada estandar el enfoque de aplicacién, areas,
fases, procesos, herramientas, entregables e interesados. Presentando los resultados obtenidos a través
de tablas comparativas las cuales se describen en la sesién de discusién a partir de la literatura existente.

2. MARCO TEORICO

Para realizar una gestion adecuada de proyectos, es importante tener claridad en conceptos como:
proyecto, gestion de proyectos, estdndares de gestién de proyectos, equipo de trabajo, entregable y ciclo
de vida entre otros, los cuales permitan a los directores de proyectos visualizar todas las posibilidades en
los escenarios en los cuales se desarrollan los proyectos y proporcionando herramientas que les permita
obtener rutas de trabajo para optimizar los recursos y conseguir los objetivos trazados que lleven a las
organizaciones a mejorar su productividad y poder ajustarse a las necesidades de cada una de ellas.
Igualmente, es importante conocer los enfoques a los cuales se estan orientando los estandares: enfoque
en proyectos, en personas y en organizaciones.

2.1 Definiciones

2.1.1 Gestion de Proyectos: Es la aplicacion de habilidades, metodologias, conocimientos, procesos y
practicas para poder alcanzar los objetivos especificos establecidos en el proyecto de acuerdo con los
criterios de aceptacion del proyecto dentro de los pardmetros acordados. Los resultados finales dispuestos
en la GdP estan limitados a un determinado presupuesto y escala de tiempo finitos (Murray-Webster, R.,&
Dalcher, 2019).

2.1.2 Estdndares de Gestion de Proyectos: Su objetivo es proporcionar una guia clara y pasos de
procedimientos para liderar un proyecto desde su propuesta inicial hasta el cierre (Mary, n.d.). Este consta
de reglas y pasos donde se rigen el proceso en la que se deberia desarrollar un proyecto, pueden estar
impulsados por practicas organizacionales o por los Unicos requisitos del proyecto y pueden abordar
cualquier aspecto de un proyecto como la tecnologia que se emplea, hasta la estructura en la que se
llevardn a cabo y se documentaran los resultados (ProjectManagement, n.d.).
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2.1.3 Proyectos: Es aquel fundamento planteado para llevar a cabo la solucién de un problema por medio
del andlisis de factores guiados o sub-temas en una o varias interpretaciones, proposiciones e hipétesis;
En el cual se plantea desde el punto de partida las proposiciones, los instrumentos a utilizar y los pasos
para cumplir los objetivos establecidos (Thompson, 2006).

2.1.4 Equipos de Trabajo: Se tratan de aquellas agrupaciones de dos o mas personas de diferentes disciplinas
las cuales trabajan dindmicamente, cada una desde un rol especifico que aportan conocimientos, actitudes,
aptitudes y responsabilidades para alcanzar los objetivos del proyecto (Rojas, M. & Jaimes, L. & Valencia,
M.,2018). De acuerdo a Verastegui (2014), los estandares que ofrecen herramientas y técnicas, le indica
a los equipos de trabajo el Como se debe desarrollar los servicios o productos definidos en el proyecto,
a partir del Qué del proyecto.).

5.2.1.5 Entregable: Una forma sencilla para describir algo que se entrega, (Wallace,2014), es definido
como un resultado, producto o servicio, medible y verificable elaborado para completar una fase o un
proyecto (PMI,2017).

2.1.6 Ciclo de Vida: Es aquel grupo de fases o procesos secuenciales donde se unen el comienzo de un
proyecto y su final (Ribera,2010), en donde cada fase representa una agrupacion de actividades sucesoras
relacionadas y cominmente terminan con un entregable y/o resultado (PMI,2013).

5.2.2 Definicion de cada estandar seleccionado

Al desarrollar la capacidad para administrar proyectos de manera efectiva, las organizaciones
se enfrentan a numerosas decisiones relacionadas con temas tales como la asignaciéon de personas
apropiadas a los proyectos, sistemas de GdP, técnicas y herramientas de apoyo organizativo que se
proporcionara a los proyectos. Las estructuras de conocimiento y estandares de GdP intencionalmente
genéricos proporcionan pautas basicas sobre las practicas de la GdP, pero para un uso practico deben
complementarse con una comprension y coincidencia de los niveles de competencia de las personas, la
naturaleza de los proyectos y los entornos organizacionales y empresariales en qué proyectos se entregan
(Crawford, Hobbs, & Turner, 2002).

2.2.1 Enfoque en Proyectos. La Guia del PMBOK® (Fundamentos para la Direccion de Proyectos): PMI® -
Estados Unidos, establecido en Norte América, el Project Management Institute determina al PMBOK®
como aquella terminologia para describir los conocimientos en el oficio de la Direccién de Proyectos
(DdP), estos criterios llevados a cabo en la DdP comprenden desde tradicionales practicas justificadas
y ampliamente ejecutadas, como también habilidades innovadoras y recientemente emergidas para
esta profesion (APM, 2006). EI PMI es lider a nivel internacional en el drea de la profesion de GdP en
donde cuenta con mas de 185 paises miembros, reconoce 9 temas de conocimientos, identificando
42 métodos y 5 grupos de procedimientos. La ISO 21500 (Directrices para la Direccion y Gestion
de Proyectos), éste estandar desarrollado por la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO),
concede una guia en donde la GdP pueda ser empleada por varios tipos de organizaciones, comprendidas
desde las organizaciones privadas y publicas como también organizaciones comunitarias, para que asi
independientemente del tamano, duracién o complejidad, cualquier tipo de proyecto se pueda ejecutar
correspondientemente. Esta ademas suministra una gran claridad en las descripciones en torno a los
conceptos y procesos considerados relevantes para llevar acabo la ejecucién de éptimas practicas en
la GdP, en donde los gerentes nuevos del proyecto, asi como también los gestores veteranos puedan
emplear esta guia de gestion para mejorar los indices de éxito del proyecto y asi obtener resultados
favorables (INTEDYA, 2017b).
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2.2.2 Enfoque en Organizaciones. El enfoque PRINCEZ2 (Projects in Controlled Environments): AXELOS - Reino
Unido, es un estandar dirigido al area de la DdP enfocados en la organizacién y/o en aquellas personas
que se desenvuelven en dicho proyecto, este comprende un conjunto de temas de control, guias de
orientacion, principios y definiciones de los ciclos de vida para la correcta adecuacion de la metodologia
al medio real del proyecto, en que los temas de control son aquellos aspectos de la GdP que requieren ser
afrontados consecutivamente a través de todo el ciclo de vida del proyecto proporcionando a su vez una
distribucion sobre como deben ser ejecutados los procesos (AXELOS, 2019). PRINCE2 ademas otorga
un modelo el cual se basa en métodos para toda la GdP, esta guia radica en un agregado de actividades
que se necesitan para administrar, gestionar y conceder el proyecto terminado (Proactivanet, n.d.). El
estandar P2M (Project & Program Management for Enterprise Innovation): PMAJ - Japén, es el conjunto
de conocimientos que combina la gestién de programas y la GdP para resolver los problemas complicados,
donde se educa y capacita a los profesionales de GdP con una alta perspectiva y amplia visién para
efectuar los requerimientos del entorno global actual y una evolucion rapida (PMAJ, 2003), es asi que
por medio de la introduccién de la GdP y programas para la innovacién empresarial se mejoran y avanzan
las actividades educativas, proporcionando servicios y productos que respalden a los profesionales de
GdPy brinde oportunidades para comunicar los conocimientos y experiencias optimando la capacidad de
aplicar la GdP (Ohara, 2001).

2.2.3 Enfoque en Personas. SCRUM: SCRUM - Estados Unidos. Este modelo se fundamenta en el desarrollo
agil y se especializa en afiliar una destreza de mejora incremental, basando la calidad de los resultados en
la comprensién tacita de los individuos en los equipos ya organizados y minimizar el solapamiento de las
distintas etapas del desarrollo, en vez de ejecutarlas una tras otra en un ciclo de cascada o secuencial. Es asi
que esta estandar de trabajo surgié inicialmente en empresas cuyo producto productivo es el tecnolégico,
siendo muy adecuada para proyectos con requerimientos inestables y para los que demandan flexibilidad
y rapidez, escenarios frecuentemente observados en el desarrollo de sistemas determinados softwares
(Palacios, 2015). El enfoque ICB (IPMA Competence Baseline) IPMA - Suiza. Estandar elaborado por el
International Project Management Association (la cual es una de las organizaciones vinculadas a la GdP
mas antigua, fundada en 1965) (IPMA, 2015). Esta se encuentra dividida en 46 tipos de capacidades que
corresponden las aptitudes de comportamiento de las personas, la parte técnica, y aquellas capacidades
contextuales que se relacionan con los programas, los proyectos y los portfolios (MDAP, n.d.).

3. METODOLOGIA

La investigacion denominada enfoques y estandares en la direccion de proyectos, Segun Hernandez
Sampieri, R, (2014), Metodologia de la Investigacion, México, McGraw-Hlill, se considera una investigacion
cualitativa y su alcance es un estudio de tipo descriptivo ya que se consideran al fenémeno estudiado
y sus componentes, se realizé una busqueda vy revisién bibliografica de articulos cientificos, tesis de
grado y documentos de referencia a través de las bases de datos Scopus, Web of Science, ACM, sobre
los estandares de gestion de proyectos, con el objetivo de analizar sus caracteristicas y definir las
variables mas representativas de cada estdndar como son el enfoque de aplicacién, areas, fases, procesos,
herramientas, entregables e interesados, para realizar un andlisis a partir de la literatura existente.

Para el estudio de los estandares de Gestion de Proyectos (GdP) se utilizé el MSSS, el cual se adapté
para realizar la seleccion y andlisis de los estandares de acuerdo enfoque de proyectos, organizaciones y
recursos humanos.
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3.1 Método de estudio de similitud entre modelos y estdndares (MSSS)

El MSSS formaliza los pasos minimos y permiten identificar las semejanzas que se encuentran en los
modelos y los criterios que han de considerarse en la investigacion a través de las siguientes fases: “1)
Seleccionar posibles estandares y modelos a analizar, 2) Seleccionar o definir el modelo de referencia, 3)
Seleccionar el o los procesos que se van a analizar, 4) Establecer el nivel de detalle, 5) Crear una plantilla
de correspondencia, 6) Identificar las similitudes entre los modelos, 7) Presentar resultados obtenidos”
(Gasca, 2010).

3.2 Adaptacion del modelo MSSS

Pararealizar la identificacién de los estandares para la GdP mas utilizados a nivel mundial, se elaboraron
los siguientes pasos, como se exhibe a continuacién en la Figura 5.1.

Comparacién de los
1 2 3 criterios de andlisis para
Deﬁnirlcrit.erios S;leccionéir lols esté_nda_res ?:;:;izg:g;spﬁggséﬁn
plara se gcglonar e ;ctl_lle}'do alos cgltlerlos 1S09000, P2M, PRINCE2,
os estandares efinidos y modelos SCRUM, ICB

T T T
Q Q Q

Identificar las 7

variables de andlisis € o
-

andlisis a través de la ¢—

B Definir el objeto del
seleccién de variables

Definir la Identificar similitudes
estructura del analisis y presentar resultados

Figura 5.1 Adaptacién del modelo MSSS
Fuente: Elaboracién propia

Paso 1. Definir aquellos criterios para seleccion de los estandares: a) se identificaron a través de la
literatura en bases de datos bibliograficas, documentos, trabajos de grado de maestria y doctorado, los
estandares, modelos y buenas practicas para la GdP, b) mayor aplicacién para la GdP y programas, c)
informacién de disponible para consulta.

Paso 2. Seleccionar los estadndares de acuerdo con los criterios definidos y modelos: Se utilizaron los
criterios antes mencionados.
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Paso 3. Definir los criterios de andlisis de los estandares de acuerdo con las siguientes caracteristicas:
a) Enfoque de aplicacién del estandar, b) areas de trabajo, c) fases que integran el estandar, d) técnicas 'y
herramientas, e) artefactos o entregables.

Paso 4. Identificar las variables de analisis. Se analizaron los estandares de GdP: Guia del PMBOK®, ISO
21500, P2M, PRINCE2, SCRUM, ICB, para comparar sus areas, fases, grupos de procesos, procesos,
interesados, herramientas y técnicas, actividades y artefactos o entregables, salidas.

Paso 5. Definir el objetivo del andlisis a través de la seleccion de variables con caracteristicas comunes, lo
que permite hacer una comparacién de los estandares representados en tablas.

Paso 6. Definir la estructura del andlisis. Se determind por las caracteristicas comunes en cada estandar,
las cuales fueron: a) enfoque de aplicacién, b) areas, c) fases, d) procesos, €) herramientas, f) entregables,
g) interesados

Paso 7. Identificar similitudes y presentar los resultados: Se presentan a través de tablas que comparan
los estandares de acuerdo con su enfoque y a la estructura de anélisis definido.

4. RESULTADOS

Las organizaciones para cumplir con su mision y vision, presentan como estrategia el desarrollo de
proyectos, programas o portafolios, donde las personas juegan un papel fundamental para alcanzar los
objetivos planteados; la Figura 5.2, presenta la clasificacion de estandares en los enfoques de proyectos,
organizaciones y personas, el cual ofrece a las instituciones internacionales como guia o norma para
organizar, preparar, dirigir, planificar, ejecutar, controlar, evaluar, y cerrar los proyectos.

En el enfoque de aplicacion de Personas, se presenta el estdndar SCRUM el cual esta dirigido a los equipos
de trabajo, donde cada uno cumple un rol y trabajan siguiendo unas etapas que definen su ciclo de vida;
ademas se tiene el estandar IPMA-ICB, el cual define las competencias técnicas, de comportamiento
y contextuales que debe tener los directores o gestores de proyectos, programas o portafolios, y su
certificacién respectiva de acuerdo al nivel de conocimiento (Paneque&Bastante&Capuz, 2015).

En el enfoque de aplicacién de Proyectos, se presenta el estdndar Guia del PMBOK® del PMI®, guia que
entrega a los dirigentes de proyectos, grupos de direccion y equipos de trabajo, un marco de trabajo, el
cual establece grupos de procesos, areas de conocimientos, técnicas y herramientas, entradas y salidas
de los procesos, para el desarrollo de las etapas o de los proyectos. Ademas, se presenta la norma ISO
21500 basada en el PMBOK, en donde se ofrecen definiciones y procesos que se encuentran vinculados
con la gestion y DdP, con puntos diferenciadores con el estandar en el cual se basa.

En el enfoque de aplicacion de Organizaciones, se presenta el estdndar PRINCE, ofrece a los equipos de
trabajo los principios, las tematicas, los procesos y la adaptacién al entorno del proyecto. Al igual que otros
estandares cuenta con un ciclo de vida organizado por conjuntos de procesos aplicados en garantizar la
entrega de etapas, proyectos, programas o portafolios, éstos guian el cumplimiento de la estrategia de las
organizaciones. El otro estandar es el P2M, una guia que ofrece aquellas metodologias esenciales para
obtener la certificacién de competencias de los gestores de proyectos, ademas del marco conceptual de
la GdP junto con la gestion del conocimiento. (Bernal & Cabrera & Sanchez & Ruiz, 2016)

Investigacion, desarrollo e innovacion en ingenieria y administracion

114

Sello Editorial Unipamplona



Seccién 2: Ingenierias y Administracion
Capitulo 5. Enfoques y estdndares en la direccion de proyectos.

En la Figura 5.2, se puede ver estandares clasificados en un enfoque que pueden contener lineamientos
que le permita abarcar otro enfoque, como es el caso de IPMA-ICB, el cual puede estar orientada a

personas y proyectos, o P2M que esta orientada a proyectos y organizaciones.

Figura 5.2 Estandares por Enfoque de Aplicacién.

Fuente: Elaboracién propia utilizando datos suministrados por Resumen de Estdndares Disponibles

que se Centran en Proyectos, Personas y Organizaciones.

En la Tabla 5.1, se consolida las caracteristicas que se identificaron en cada uno de los estandares
analizados; es de indicar que algunas de ellas no estan presentes en todos los estandares como es el caso

de IPMA-ICB.
Tabla 5.1 Caracteristicas de los estdndares evaluados
Fuente: Elaboracién propia
Enfoque Estandar Interesados Areas Grupos de Procesos Herramientas y Entradas Salidas Entregables
procesos (fases) (Actividades) Técnicas
PROYECTO 1SO 21500 3 niveles 10 5 39 No se contempla 22 9 7
PMBBOK 3 niveles 10 5 49 45 16 55 19
ORGANIZACIONES PRINCE2 4 niveles 6 procesos 4 22 (actividades) N/A 13 29
P2M 3 niveles 11 marcos de 5 4 6 33
conocimiento
RECURSO HUMANO SCRUM 3 N/A 5 19 18 12
IPMA - ICB4 3 29 elementos 134 ICC para el
dominio de
proyectos

124 ICC* direccion
de programas

105 ICC direccidon
de cartera

* Indicadores Claves de Competencias
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4.1 Estandares por Enfoque de Aplicaciéon

En este apartado se identifican las caracteristicas definidas para el andlisis de cada uno de los

estandares seleccionados para el estudio clasificadas por cada uno de los enfoques.

4.1.1 Enfoque por Proyectos. Los estandares ISO 21500 y la Guia del PMBOK® sexta edicién, presentan
un conjunto de caracteristicas similares como son las areas de comprensién y los conjuntos de procesos,
para la Norma ISO 21500 ésta ultima es conocida como grupos de materias. La Norma ISO 21500
contempla 39 procesos, una presentacién general junto con una tabla de entradas y salidas, con sus
respectivos entregables, no ejecuta técnicasy herramientas que sean aplicables a cada uno de los procesos;
a diferencia del PMBOK®, que presenta 49 procesos, las entradas, técnicas y herramientas, y salidas
para cada uno de los procesos y la documentacién correspondiente, éste proporciona 45 herramientas y

técnicas que resultan Util para el desarrollo de los procesos.

Las Tablas 5.2 y 5.3 ilustra el estandar ISO 21500 con las caracteristicas generales y propias del estandar.

Tabla 5.2 Estandar ISO 21500: Grupo Inicio, Planificacién, Implementacion
Fuente: Elaboracién propia

ESTANDAR ISO 21500

INTERESADOS: Gobernanza del Proyecto: * Comité de direccion del proyecto.

Organizacion del Proyecto: * El director del proyecto, * El equipo de direccién de proyecto

y * El equipo de proyecto y Otros Interesados: * Empleados, * Clientes, * Oficina de proyectos, * Proveedores, * Organismos reguladores, * Socios comerciales, * Accionistas y *
Financiadores entre otros.

Grupos de Materias : * Integracion, * Parte interesada, * Alcance, * Recursos, * Tiempo, * Costo, * Riesgo, * Calidad, * Adquisiciones, * Comunicacion.

Grupos de Procesos Procesos de Direccién y Gestion de Proyectos Herramientas & Técnicas

Entradas

Salidas

Entregables

Inicio

Planificacion

Implementacion

* Desarrollar el acta de constitucion del

proyecto NO SE CONTEMPLA
* Establecer el equipo de proyecto

* Identificar las partes interesadas

* Desarrollar los planes del proyecto

* Definir el Alcance

* Crear la estructura de desglose de trabajo

* Definir las actividades vy lista de actividades
* Secuenciar las actividades

* Estimar la duracion de las actividades

* Desarrollar el cronograma NO SE CONTEMPLA
* Estimar los costos

* Desarrollar el presupuesto

* Planificar la calidad

* Estimar los recursos

* Definir la organizacion del proyecto

* Identificar los riesgos

* Evaluar los riesgos

* Planificar las adquisiciones

* Planificar las comunicaciones

* Dirigir el trabajo del proyecto

* Gestionar las partes interesadas

* Desarrollar el equipo de proyecto

* Tratar los riesgos NO SE CONTEMPLA
* Realizar el aseguramiento de la calidad

* Seleccionar los proveedores

* Distribuir la informacion

* Enunciado del proyecto

* Caso de negocio

* Contrato

* Documentacién de fase previa

* Acta de Constitucion

* Registro de las partes
interesadas

* Cambios aprobados

* Lecciones aprendidas de
proyectos previos

* Planes de proyecto
* Registro de riesgos
* Cambios aprobados
* Informes de progreso

* Acta de Constitucion

* Planes de proyecto

* Cambios requeridos

* Registro de problemas
* Datos de progreso

* Lecciones aprendidas

* Acta de Constitucion
del proyecto

* Planes de proyecto

* Lecciones aprendidas
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Tabla 5.3 Estdndar ISO 21500: Grupo Control y Cierre
Fuente: Elaboracién propia

Grupos de Procesos  Procesos de Direccion y Gestion de Proyectos Herramientas & Técnicas Entradas Salidas Entregables
* Controlar el trabajo del proyecto * Planes de proyecto * Informes de avance * Acciones correctivas
* Controlar los cambios * Registro de Riesgos * Informes de * Informes de avance
* Controlar el alcance * Cambios requeridos finalizacion del proyecto
* Controlar los recursos * Registro de problemas

Control * Gestionar el equipo de proyecto NO SE CONTEMPLA * Datos de progreso

* Controlar el cronograma

* Controlar los costos

* Controlar los riesgos

* Realizar el control de la calidad
* Administrar los contratos

* Gestionar las comunicaciones

Cierre * Cerrar la fase del proyecto o el proyecto NO SE CONTEMPLA * Cambios requeridos * Informe de cierre del * Cambios aprobados
* Recopilar las lecciones aprendidas * Registro de problemas proyecto o fase del * Informe de cierre del
* Datos de progreso proyecto proyecto o fase del
* Informes de avance proyecto
* Informes de finalizacion del
proyecto

Los interesados juegan un papel importante en el logro de los objetivos de los proyectos, tanto el desarrollo
de los entregables como la satisfaccion de los requisitos de cada uno de los interesados permitirdn que
se evalle el éxito de los mismos. La Tabla 5.4 desglosa los interesados del PMBOK® organizados desde
la estructura definida para los estadndares con enfoque a proyectos.

Tabla 5.4 Interesados y dreas de conocimiento del Estandar Guia del PMBOK® del PMI®
Fuente: Elaboracién propia

ESTANDAR PMBOK®

INTERESADOS AREAS DE CONOCIMIENTO

Gobernanza del Proyecto: * Patrocinador. AREAS DE CONOCIMIENTO: * Gestion de la

Organizacién del Proyecto: * El director del  Integracion del Proyecto, * Gestidn del Alcance
proyecto, * El equipo de direccién de del Proyecto, * Gestion del Cronograma del
proyecto. Proyecto, * Gestidn de los Costos del proyecto,
El equipo de proyecto y Otros Interesados: * Gestion de la Calidad del Proyecto, * Gestion
* Empleados, * Clientes, * Oficina de de los Recursos del Proyecto, * Gestion de las
proyectos, * Proveedores, * Organismos Comunicaciones del Proyecto, * Gestion de los
reguladores, * Socios comerciales, * Riesgos del Proyecto, * Gestion de las
Accionistas y * Financiadores entre otros. Adquisiciones del Proyecto y * Gestion de los

Interesados del Proyecto.

La estructura de la Guia del PMBOK® es centrada en los Grupos de Procesos y areas de conocimiento.
Las Tablas,5.5,5.6, 5.7, 5.8 y 5.9 exponen en detalle por cada grupo de proceso, los procesos de direccion
y gestidn de proyectos, las herramientas y técnicas, entradas, salidas y los entregables.
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Tabla 5.5 Grupo de Inicio Guia del PMBOK® del PMI®
Fuente: Elaboracién propia

ESTANDAR PMBOK®
Procesos de Herramientas & Técnicas Entradas Salidas Entregables
Direccién y Gestién
de Proyectos
Desarrollar el acta  Juicio de expertos Caso de negocio Acta de Constitucién del Acta de Constitucion del
de constitucion del  Recopilacion de datos Plan de gestion de beneficios proyecto proyecto
proyecto. Habilidades interpersonales  Acuerdos Registro de Supuestos
y de equipo Factores ambientales de la empresa  Registro de interesados Registro de interesados
Identificar a los Reuniones Activos de los procesos de la Solicitudes de cambio
interesados. Analisis de datos organizacion Actualizaciones al plan para la
Representacién de datos Acta de constitucion del Proyecto direccion del Proyecto

Plan para la direccién del Proyecto * Actualizaciones a los
Documentos del proyecto documentos del proyecto

Tabla 5.6 Grupo de Planificacién Guia del PMBOK® del PMI®
Fuente: Elaboracién propia

GRUPO DE PROCESO - PLANIFICACION

Procesos de
Direccién y Gestion
de Proyectos

Herramientas &
Técnicas

Entradas

Salidas

Entregables

Desarrollar el plan para la direccién del proyecto. Planificar el involucramiento de los interesados. Planificar
la gestion del alcance. Recopilar los requisitos. Definir el alcance. Crear la EDT/WBS. Planificar la gestion del
cronograma. Definir las actividades. Secuenciar las actividades. Planificar la gestion de los riesgos. Identificar
los riesgos. Realizar el andlisis cualitativo de riesgos. Realizar el andlisis cuantitativo de riesgos. Planificar la
respuesta a los riesgos. Planificar la gestion de recursos. Planificar la gestion de los costos. Estimar los costos.
Estimar los recursos de las actividades. Estimar la duracién de las actividades. Desarrollar el cronograma.
Determinar el presupuesto. Planificar la gestion de la calidad. Planificar la gestion de las comunicaciones.
Planificar la gestidn de las adquisiciones.

Juicio de expertos. Recopilacién de datos. Reuniones. Diagramas de contexto. Prototipos. Analisis del
producto. Descomposicién. Planificacion gradual. Método de diagramacién por precedencia. Determinacion
e integracion de las dependencias. Analisis de la red del cronograma. Método de la ruta critica. Optimizacion
de recursos. Adelantos y retrasos. Compresion del cronograma. Costos agregados. Revisar la informacion
histérica. Conciliacion del limite de financiamiento. Estimacion ascendente. Estimacion analoga. Estimacién
paramétrica. Sistema de informacion para la direccion de proyectos. Andlisis de requisitos de comunicacion.
Tecnologia de la comunicacion. Modelos de comunicacién. Métodos de comunicacién. Habilidades
interpersonales y de equipo. Representaciones de la incertidumbre. Andlisis de datos. Estrategias para
amenaza. Estrategias para oportunidades. Estrategias de respuesta a contingencias. Estrategias para el riesgo
general del proyecto. Toma de decisiones. Criterios de seleccién de proveedores. Representacion de datos

Acta de constituciéon del proyecto. Pla n para la direccion del proyecto. Documentos del proyecto.
Documentos de negocio. Acuerdos. Factores ambientales de la empresa. Activos de los procesos de la
organizacion.

Plan para la Direccion del Proyecto. Plan para la gestion del alcance. Plan de gestién de los requisitos.
Documentacién de requisitos. Matriz de trazabilidad de requisitos. Enunciado del alcance del proyecto. Linea
base de alcance. Plan de Gestion de Cronograma. Lista de actividades. Atributos de la actividad. Lista de
hitos. Solicitudes de cambio. Estimaciones de la duracion. Base de las estimaciones. Linea base del
cronograma. Cronograma del proyecto. Datos del cronograma. Calendarios del proyecto. Solicitudes de
cambio. Actualizaciones a los documentos del proyecto. Plan de Gestién de Costos. Estimaciones de costos.
Linea base de Costos. Plan de gestion de la calidad. Métricas de calidad. Requisitos de recursos. Base de las
estimaciones. Estructura de desglose de recursos. Plan de gestidon de las comunicaciones. Plan de gestion de
los riesgos. Actualizaciones a los documentos del proyecto

Solicitudes de cambio. Actualizaciones al plan para la direccién del proyecto

Plan de gestién de las adquisiciones. Estrategia de las adquisiciones. Documentos de las licitaciones.
Enunciados del trabajo relativo a adquisiciones. Criterios de seleccion de proveedores. Decisiones de hacer o
comprar. Estimaciones independientes de costos. Actualizaciones a los activos de los procesos de la
organizacion. Plan de involucramiento de los interesados.

Plan para la Direccién del Proyecto. Plan para la gestion del alcance. Plan de gestion de los requisitos. Plan
de gestion del cronograma. Plan de gestion de los costos. Plan de gestion de la calidad. Plan de gestion de las
comunicaciones. Plan de gestion de los riesgos. Plan de gestion de las adquisiciones. Plan de involucramiento
de los interesados.
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Tabla 5.7 Grupo de Ejecucién de la Guia del PMBOK® del PMI®
Fuente: Elaboracién propia

GRUPO DE PROCESO - EJECUCION

Procesos de Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto. Gestionar el conocimiento del proyecto. Gestionar la participacion
Direccién y Gestién de los interesados. Adquirir recursos. Desarrollar el equipo. Dirigir al equipo. Gestionar las comunicaciones.
de Proyectos Efectuar las adquisiciones. Gestionar la calidad. Implementar la respuesta a los riesgos

Herramientas & Juicio de expertos. Reuniones. Sistema de informacién para la direccion de proyectos. Gestion del
Técnicas conocimiento. Habilidades interpersonales y de equipo. Recopilacién de datos. Toma de decisiones.

Representacion de datos. Auditorias. Asignacion Previa. Equipos virtuales. Tecnologia de la comunicacion.
Reconocimiento y recompensas. Capacitacion. Evaluaciones individuales y de equipo. Conferencia de
oferentes.

Entradas Plan para la direccion del proyecto. Documentos del proyecto. Solicitudes de cambio aprobadas. Factores
ambientales de la empresa. Activos de los procesos de la organizacion. Informes de desempeiio del trabajo.
Documentacion de las adquisiciones.

Salidas Datos de desempefio del trabajo. Solicitudes de cambio. Actualizaciones a los documentos. Solicitudes de
cambio. Asignaciones de recursos fisicos. Asignaciones del equipo del proyecto. Comunicaciones del

proyecto. Acuerdo.

Entregables Solicitudes de cambios. Actualizacion de Documentos.

Tabla 5.8 Grupo de Seguimiento y Control Guia del PMBOK® del PMI®
Fuente: Elaboracién propia

GRUPO DE PROCESO - SEGUIMIENTO Y CONTROL

Procesos de Monitorear y controlar el trabajo del proyecto. Realizar el control integrado de cambios. Monitorear el
Direccion y Gestion involucramiento de los interesados. Controlar el cronograma. Controlar los costos. Monitorear las
de Proyectos comunicaciones. Monitorear los riesgos. Controlar la calidad. Controlar los recursos. Controlar el alcance.

Validar el alcance. Controlar las adquisiciones.

Herramientas & Juicio de expertos. Andlisis de datos. Toma de decisiones. Reuniones. Método de la ruta critica. Sistema de
Técnicas informacion para la direccién de proyectos. Optimizacion de recursos. Adelantos y retrasos. Compresion del
cronograma. Recopilacion de Datos. Representacion de Datos.

Entradas Plan para la direccién del proyecto. Documentos del proyecto. Informacion de desempefio del trabajo.
Acuerdos. Factores ambientales de la empresa. Activos de los procesos de la organizacion. Solicitudes de
cambio. Datos de desempefo del trabajo. Solicitudes de cambio aprobadas. Entregables. Datos de
desempeno del trabajo. Informe de Desempefio.

Salidas Informes de desempeiio del trabajo. Solicitudes de cambio. Actualizaciones a los documentos del proyecto.
Solicitudes de cambio aprobadas. Informacién de desempeio del trabajo. Prondsticos del cronograma.
Prondsticos de costos.

Entregables Informe de desempefio del trabajo. Informe de control integrado de cambios del proyecto. Informe de avance
del proyecto (alcance, cronograma, costos, calidad, recursos). Informe de riesgos del proyecto. Informe de
adquisiciones del proyecto. Informe monitoreo de interesados.

Tabla 5.9 Grupo de Cierre Guia del PMBOK® del PMI®
Fuente: Elaboracién propia

GRUPO DE PROCESO - CIERRE

Procesos de Direccién y Cerrar el proyecto o fase.
Gestion de Proyectos

Herramientas & Técnicas Juicio de expertos. Andlisis de datos. Reuniones.
Entradas Acta de constitucion del proyecto. Plan para la direccion del proyecto. Documentos
del proyecto. Entregables aceptados. Documentos de negocio.  Acuerdos.

Documentacidn de las adquisiciones. Activos de los procesos de la organizacion.

Salidas Actualizaciones a los documentos del proyecto. Transferencia del producto, servicio
o resultado final. Informe final.

Entregables Acta de cierre del proyecto (informe final).
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Los niveles de jerarquia de los Interesados en ambos estandares, se soportan en la Gobernanza del
Proyecto, Organizacién del Proyecto y Otros Interesados, en la Norma ISO 21500 ademas del favorecedor
del proyecto, se cuenta con un Comité de Direccion del proyecto (Tabla 5.10), autoridad maxima que
proporciona orientaciones y se encargan de tomar decisiones sobre el proyecto.

Tabla 5.10 Gobernanza del Proyecto
Fuente: Elaboracién propia

ISO 21500 PMBOK®

Gobernanza del Proyecto: Comité de Gobernanza del Proyecto:
direccién del proyecto Patrocinador
Patrocinador

Los Procesos de Direccién y Gestién de Proyectos, cuentan con un punto diferenciador representativo en
la Planificacién del Proyecto (Tabla 5.11), el estindar PMBOK® dispone de 24 procesos a diferencia
de la Norma 1SO 21500 con 16 procesos. (PMI, 2017) EIl PMBOK® expone el desarrollo de un plan
de DdP, en donde se define una base fundamental para desarrollar el trabajo del proyecto, asimismo
incorpora la metodologia agil en los ciclos de vida predictivos y adaptativos, y la DdP seleccionados segln
el alcance del proyecto, a diferencia de la Norma ISO 21500 que emplea un estilo predictivo. Otro punto
diferenciador entre los estandares, son los procedimientos de planificaciéon para la administracién del
Alcance, Cronograma, Riesgos, Recursos y Costos del PMBOK®, éstos proporcionan una guia y direccion
sobre como se gestionaran a lo largo del proyecto.

Tabla 5.11 Grupo de Proceso de Planificacion
Fuente: Elaboracién propia

GRUPO DE PROCESO ESTANDAR PROCESOS DE DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS

ISO 21500  * Desarrollar los planes del proyecto, * Definir el Alcance, * Crear
la estructura de desglose de trabajo, * Definir las actividades y lista
de actividades, * Secuenciar las actividades, * Estimar la duracion
de las actividades, * Desarrollar el cronograma, *Estimar los
costos, * Desarrollar el presupuesto, * Planificar la calidad, *
Estimar los recursos, * Definir la organizacion del proyecto, *
Identificar los riesgos, * Evaluar los riesgos, * Planificar las
adquisiciones y * Planificar las comunicaciones

PLANIFICACION

PMBOK® * Desarrollar el plan para la direcciéon del proyecto, * Planificar el
involucramiento de los interesados., * Planificar la gestion del
alcance, * Recopilar los requisitos, * Definir el alcance, * Crear la
EDT/WBS, * Planificar la gestion del cronograma, * Definir las
actividades, * Secuenciar las actividades. * Planificar la gestion de
los riesgos,* Identificar los riesgos, * Realizar el analisis cualitativo
de riesgos, * Realizar el andlisis cuantitativo de riesgos, * Planificar
la respuesta a los riesgos, * Planificar la gestion de recursos, *
Planificar la gestion de los costos, * Estimar los costos, * Estimar
los recursos de las actividades, * Estimar la duracion de las
actividades, * Desarrollar el cronograma, * Determinar el
presupuesto, * Planificar la gestion de la calidad, * Planificar la
gestion de las comunicaciones, y * Planificar la gestion de las
adquisiciones.
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4.1.2 Enfoque por Organizaciones: En las Tablas 5.12 y 5.13, se expone el estdndar PRINCE2 y la Tabla
5.14, muestra a P2M con las caracteristicas generales y otras propias de cada estandar.

Tabla 5.12 Estdndar PRINCEZ2: Fases Pre-Proyecto e Inicio
Fuente: Elaboracién propia

ESTANDAR PRINCE 2

INTERESADOS:

Gestion corporativa o del programa: junta de proyecto (usuarios principales, ejecutivo, proveedores principales), Jefe del proyecto, Jefe de Equipo

PRINCIPIOS: 1. Justificacién comercial continua, 2. Aprender de la experiencia, 3. Roles y responsabilidades definidos, 4. Gestidn por fases, 5. Gestion por excepcion, 6.

Enfoque en los productos, 7. Adaptacién para corresponder al entorno del proyecto

TEMARIOS: 1. Businnes case, 2. Organizacion, 3. Calidad, 4. Planes, 5. Riesgos, 6. Cambio, 7. Progreso

Fases

Procesos

Actividades

Entradas

Salidas

Entregables

Pre- Proyecto

Puesta en Marcha de un Proyecto

Nombrar al Ejecutivo y a la Junta de

Proyecto.

Registrar lecciones previas.

Proyecto

Disefiar y nombrar al Equipo de gestion del

proyecto.

Preparar el Business Case preliminar
Crear la Descripcion del Producto del

Proyecto

Seleccionar el enfoque del proyecto
Preparar el Expediente del proyecto

Planificar la Fase de Inicio.

El Mandato del

La Descripcién del
Producto del Proyecto
El Business Case
preliminar

La Estructura del Equipo
de Gestién del Proyecto
El Enfoque del Proyecto
El Expediente del
Proyecto

El Plan de la Fase de
Inicio

El Expediente del
Proyecto

El disefio y
nombramiento del
Equipo de Gestién del
Proyecto

El Plan de la Fase de
Inicio

Inicio Gestidn de los Limites de Fase Preparar la Estrategia de Gestion del El Mandato del La Descripcion del El Expediente del
Riesgo, Preparar la Estrategia de Gestion Proyecto Producto del Proyecto Proyecto
Iniciar un Proyecto de la Configuracion Registro de lecciones  El Business Case El disefio y
Preparar la Estrategia de Gestion de aprendidas preliminar nombramiento del
Calidad La Estructura del Equipo  Equipo de Gestion del
Preparar la Estrategia de Gestion de la de Gestion del Proyecto  Proyecto
Comunicacion El Enfoque del Proyecto  El Plan de la Fase de
Establecer los controles del proyecto El Expediente del Inicio
Crear el Plan de Proyecto Proyecto
Clarificar el Business Case El Plan de la Fase de
Documento de Inicio del Proyecto Inicio
Tabla 5.13 Estandar PRINCEZ: Fases de entrega subsiguiente y final de entrega
Fuente: Elaboracién propia
Fases Procesos Actividades Entradas Salidas Entregables
Fase (s) de Gestion de los Limites de Fase: SB Aceptar un Paquete de Plan de Fase Informes de Desarrollo del Plan de Excepciones
Entrega (Managing a Stage Boundary) Trabajo: aceptar. Documentacion de Inicio del  Proyecto
Subsiguiente(s) Proyecto Informes de Cuestiones

Fase Final de
Entrega

Control de una Fase: CS
(Controlling a Stage)

Gestion de la Entrega de
Productos: MP (Managing Product
Delivery)

Cerrar un proyecto: CP (Closing a
Project)

Control de una Fase: CS
(Controlling a Stage)

Gestion de la Entrega de
Productos: MP (Managing Product
Delivery)

Ejecutar un Paquete de
Trabajo: hacer.

Entregar un Paquete de
Trabajo: entregar.

Preparar el cierre
planificado

Preparar el cierre
prematuro (opcional)
Entrega de productos
Evaluar el proyecto
Recomendar el cierre del
proyecto

Aceptar un Paquete de
Trabajo: aceptar.
Ejecutar un Paquete de
Trabajo: hacer.
Entregar un Paquete de
Trabajo: entregar.

Cierre prematuro
Estado del producto
Iniciacion del proyecto
Plan del proyecto

Informes de Excepcion

Informes del Punto de Control EI
Registro de Calidad se actualiza
cuando los productos aprueban o
suspenden las evaluaciones de
calidad.

Informe sobre las Lecciones
Acciones recomendadas a realizar
Ficha de un Elemento de
Configuracién (CIR) actualizada
Borrador de la notificacién de
cierre del proyecto

Plan de Revisién de Beneficios
actualizado

Informe al Final del Proyecto

Notificacion de cierre de
proyecto
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Tabla 5.14 Estandar P2M
Fuente: Elaboracién propia

ESTANDAR P2M

Enfoque tres tipos de proyectos para generar modelos de negocio: Modelo de Esquema (percepciones e ideas de las misiones),
Modelo de Sistema (Planificacion y ejecucion de los proyectos), Modelo de los servicios (Uso efectivo y mantenimiento de los

sistemas)
Marcos de Ciclo de Vida/Fases Procesos Actividades Herramientas
Conocimiento
1. Estrategias Disefio Entrada Definir la mision del proyecto Mercadeo de datos
2. Finanzas Planificacién Gestién de proyectos Definir el alcance del proyecto, Estudio de experiencias
3. Sistemas Implementacion Gestién de programa estructura de desglose de trabajo anteriores
4. Objetivos Coordinacion Segmento de gerencia  Organizar Gestion del ciclo de vida
5. Organizacién Entrega Crear los paquetes de trabajo y Andlisis de costos
6. Recursos matriz de responsabilidades Mejora continua
7. Riesgos Desarrollar diagrama de flujo de Lluvia de ideas
8. Informacién trabajo
9. Relaciones Control de horarios
10. Valor Control de costos
11. Comunicacién Control del progreso del proyecto

Los estandares orientados a la organizacién presentan variables de medicién para culminar con éxito el
desarrollo de los proyectos, Cada uno de los modelos tienen éxito en completar los proyectos, desde
diferentes enfoques y ciclos de vida, PRINCE2 toma como marco de referencia los procesos de negocio
para desarrollar un proyecto, mientras que P2M se enfoca en la organizacion y programas, teniendo en
cuenta la misién empresarial y los diferentes proyectos en cartera, proporcionando beneficios para la
organizacion, y dan a conocer el nivel de afectacién que se puede generar en los proyectos si se presentan
procesos inesperados relacionados con la sociedad.

PRINCE?2 parte del concepto de que muchos proyectos surgen a través de la gestién de programas, con
enfoque en el producto el cual es delimitado en tiempo y entregables, es un estandar que solamente se
refiere a la GAP, Para manejar programas se usa Managing Successful Programmes (MSP®).

Al implementar PRINCE2 para la GdP, se logra identificar claramente la coordinaciéon del equipo de
trabajo y las actividades a desarrollar, facilitando la planificaciéon y supervisién del mismo, al definir las
actividades de mitigacion en caso de presentarse desviaciones. Gestionar el proyecto por fases permite
desarrollar el proyecto de manera controlada y realizar ajustes oportunos para entregar el producto en el
tiempo establecido.

La implementacion de P2M en las organizaciones, permite apropiar la experiencia profesional de los
gestores de programas y proyectos, desarrollando competencias por medio de un aprendizaje otorgado
de la linea base de la construccién de competencias, lo que le permite a la organizacién innovar y ser mas
competitiva frente a los procesos inesperados que afecten negativamente el proyecto.

4.1.3 Enfoque por Personas: En las Tablas 5.15y 5.16, se exponen los estandares SCRUM y IPMA -ICB con
las caracteristicas generales y otras propias de cada estandar.
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Tabla 5.15 Estdndar SCRUM
Fuente: Elaboracién propia

ESTANDAR SCRUM

INTERESADOS: Cliente (Product Owner), Facilitador (Scrum Master), Equipo de desarrollo (Team), Stakeholders ( customers, usuarios, patrocinador)

Adaptation en Scrum: Daily Standup Meetings, identificacion de riesgos, retrospective sprint meetings, retrospective project meetings

Fases Procesos Herramientas & Técnicas Entregables
Iniciacién Crear vision del proyecto Product Backlog Acta de Constitucion del proyecto
Identificar al director del proyecto y patrocinador User Grou meetings Product Backlog)
Conformacion del equipo Scrum Listas de priorizacion Cronograma de Plan de lanzamiento
Desarrollo de épicas Sprint backlog
Creacion lista priorizada de servicios o productos a Plan del sprint
desarrollar

Realizar plan de lanzamiento

Planeacién y Elaborar Historias de Usuarios
Estimacién Definir Sprint a desarrollar
Definir actividades
Estimar tareas

Pila del Sprint Sprint Backlog
Lista de requisitos priorizada Burndown Chart)
Graficos de trabajo pendiente

Definicién de hecho (DoD)

Elaboracion de lista de pendientes del sprint Reuniones de estimacién de labor

Estimacion de tareas-

Procesos de Crear entregables Reuniones de progreso Solicitudes de Cambio

Ejecuciéony Desarrollar el Stand up diarios Graficos de trabajo pendiente Servicio o producto desarrollado
Control Mantenimiento de la lista de pendientes

Revisién y Convocar Scrum de Scrums Scrum of Scrums (SoS) Documento de lecciones aprendidas
Retrospectiva Demostracion y validacion del Sprint Grafica Burndown

Retrospectiva del Sprint

Lanzamiento Envio de entregables
Retrospectiva del proyecto

Tablero de tareas

Historias de usuario y criterios de aceptacion
Planning Poker

Velocidad del equipo

Principios de Lean Software Development

Reunién Scrum Master y Equipo Scrum

Juicio de expertos Acta de cierre del proyecto (informe

Anélisis de datos final)

Reuniones Documento Agreed Actionable
Improvement

Tabla 5.16 Estdndar IPMA-ICB
Fuente: Elaboracion propia

ESTANDAR IPMA - ICB4

INTERESADOS: Directores de proyectos, organizaciones

Los Elementos de Competencia presentados en la IPMA ICB4 se estructuran para alinear transversalmente
proyectos, programas y carteras de proyectos (IPMA, 2016)

Areas

Elementos

Competencias de Personas

Competencias de Practica

Competencias de Perspectiva

Autoreflexion y autogestion. Integridad personal y fiabilidad
Comunicacion personal. Relaciones y participacion. Liderazgo. Trabajo en equipo.
Conflictos y crisis. Ingenio. Negociacién. Orientacion y resultados.

Disefio. Requisitos y objetivos. Alcance. Tiempo. Organizacion e informacion. Calidad.
Finanzas. Recursos. Aprovisionamiento. Planificacion y control. Riesgos y
oportunidades. Partes interesadas. Cambio y transformacién

Seleccionar y equilibrar.

Estrategia. Gobernanza, estructuras y procesos. Cumplimiento, estandares y
regulaciones. Poder e interés. Cultura y valores.
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Los estandares SCRUM y IPMA-ICB4, empero de tener un enfoque a personas su estructura es diferente
debido a que SCRUM se orienta a la conformacion de equipos de trabajo con sostenibilidad al desempefio
y el resultado final de cumplir las necesidades y expectativas de los interesados; mientras que, IPMA-
ICB4 es un estandar internacional para las capacidades individuales de las personas en el tema de GdP,
programas y portafolios.

SCRUM siendo un estandar adaptativo, tiene un ciclo de vida con una estructura repetitiva conocida como
iteracion o Sprint, caracterizdndose que los equipos de trabajo en cada iteracién generan un aumento en
la funcionalidad del servicio o producto que se desarrolla; es asi que, cada iteracion tiene una fase inicial
donde se determina el entregable de la iteracién; fase de planeacion y estimacién, donde se especifican
las caracteristicas y se delimita el producto o servicio a desarrollar, obteniendo la aceptacion del cliente
quien pasa a ser un individuo importante en el crecimiento de la iteracién; de control y ejecucién y una
de retrospectiva, en la cual se estima el aprendizaje de los errores y alcance de los logros del proceso de
desarrollo. Igualmente, a nivel general del proyecto cuenta con una fase de inicio donde se crear la vision
del proyecto, identificar al director del proyecto y patrocinador, conforma el equipo Scrum, desarrolla las
épicas, crea la lista priorizada de servicios o productos a desarrollar y se realiza el Plan de Lanzamiento;
y una fase de Lanzamiento donde se realiza el envio de entregables y se hace una retrospectiva del
Proyecto. En la Figura 5.3, podran divisar el ciclo de vida de Scrum.

Iniciacién y
Planeaci6n

Inicio Ejecucién Sprint Lanzamiento

Retrospectiva

Figura 5.3 Ciclo de vida de Scrum
Fuente: Elaboracién propia

IPMA-ICB4, es un grupo de habilidades que un sujeto necesita desarrollar o tener para llevar a cabo
la realizacion exitosa de los proyectos, programas o carteras, siendo un modelo de referencia para el
desarrollo y la evaluacién de gerentes o directores, siendo aplicable a cualquier sector e industria. IPMA.
ICB4, define 5 componentes de competencia de perspectiva, 10 componentes de competencia de
personas y 14 Elementos de competencia practica.
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5. DISCUSION

El Arras People ha venido desarrollando anualmente el Project Management Benchmark Report en
donde se lleva a cabo la compilacién de estado de la GdP en el Reino Unido (UK) y el Resto del Mundo
(RoW), para el 2019 las calificaciones de GdP de PRINCE2 mantienen su posicion con 66% en UK como la
mas popular entre los profesionales. El PMP del PMI (Project Management Institute) sigue siendo el mas
popular entre los profesionales del RoW con un 58% y tiene una aceptacién constante en el Reino Unido
del 11%. En términos de calificaciones agiles, todavia estamos viendo una absorcién relativamente baja
para los profesionales de PM tanto en el Reino Unido como en el RoW junto con Scrum, nuevamente,
encabezando la lista (Arras People, 2019).

De acuerdo a la encuesta XVI Encuesta de Gerencia de Proyectos de Tl llevada a cabo en el 2018 por
la Asociaciéon Colombiana de Ingenieros de Sistemas, se puede evidenciar que de 672 personas entre
ellos vicepresidentes, directores, lideres y miembros de los equipos de proyectos, 463 completaron
el cuestionario arrojando como referente principal la utilizacion del PMBOK como estandar de GdP,
Sumando que esta encuesta busca identificar tendencias al determinar el sector en el cual trabajan de
acuerdo a su naturaleza publica o estatal, privada y de economia mixta, siendo el sector privado quien
encabeza con un 73.5%. Cabe resaltar que en esta encuesta se llevé a cabo el ejercicio de diferenciar las
respuestas por género obteniéndose una relacion de 30% de mujeres 'y 70% hombres en la fuerza laboral
del sector de GdP (ACIS, 2018).

De acuerdo al andlisis de la literatura que permite comparar las metodologias mas usadas para la GdP,
se puede identificar que el PMBOK fundamenta el proceso de gestidon de proyectos a partir de las 10
areas de conocimiento, definiendo un proyecto como el esfuerzo temporal que genera como resultado la
creacién de un Unico producto o servicio mientras que para PRINCE2 un proyecto es equivalente a una
organizacion temporal que tiene como objetivo la creacion de uno o mas productos centrado en el caso
de negocios y beneficios, aunque PRINCE2 no define areas sino fases, las dos metodologias abordan de
forma similar las restricciones como alcance, tiempo, costes, calidad y riesgos y los grupos de procesos.
Lo que difiere de IPMA-ICB4, que se encuentra centrado en la calidad y satisfaccién de los entregables
del proyecto en un tiempo y costes establecidos ya que su enfoque es centrado en las competencias del
talento humano vinculado al proyecto.

De las metodologias para la gestion de proyectos es importante tener claridad sobre el enfoque en el que
cada una de ellas orienta su estructura y ciclo de vida; es asi, como el enfoque orientado a las personas
donde se clasifican SCRUM e IPMA-ICB, su estructura se basa en la conformaciéon y manejo de los
equipos de trabajo, identificando en ellos el estilo para la toma de decisiones y los comportamientos de
los gestores de los proyectos. Por otro lado, las metodologias PMBOK, ISO 21500 y PRINCE2 comparten
dentro de sus caracteristicas similares la forma de gestionar los riesgos y calidad del producto o servicio
que se genere del proyecto.

Para el ano 2017 el Project Management Benchmark Report la aceptacion de las calificaciones de Agile
PM sigue siendo relativamente baja en comparacion con los antiguos favoritos de PRINCE2 y PMP,
SCRUM causa una buena impresién con un 44%, seguido de las ofertas DSDM y APMG Agile, en términos
de dénde trabajan estos practicantes el sector privado con un 50% esté en servicios financieros y en el
sector publico con el 43% trabaja en el gobierno. Con respecto a la edad, el 62% son menores de 50 afios,
en comparacion con el 38% que superan los 50 anos, por género el 74% son hombres en comparacion
con el 26% restante siendo abarcado por mujeres y con el 77% personal con estudios universitarios que
desempefian actividades de GdP (Tan, 2018).
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En la X Encuesta de Gerencia de Proyectos llevada a cabo en el afio 2012 se obtuvo la participacién de
355 personas clasificadas en gerentes, miembros del grupo gerencial y miembros del grupo de trabajo, en
donde el sector laboral fuerte en la GdP se encuentra en el sector privado el cual cuenta con un 80% de
participacion y el sector publico con un 20%, entre estos dos sectores el uso de metodologias de gestién
que encabeza es el PMBoK con un 47% en comparacién a las Metodologia Propiedad de la Empresa con
un 24% y Ninguna metodologia en particular con un 22%, afladiendo ademas a que 53% del personal
que desempena estas actividades cuentan con titulo de especializacion, seguido del 23% con solo titulo
profesional y un 19% con Maestria (Vigil, 2012).

6. CONCLUSIONES

Los estdndares ISO 21500 y PMBOK® comparten el mismo enfoque de aplicacidon, “Enfoque
a Proyectos”, SCRUM hace parte del “Enfoque a Personas”. A pesar de la diferencia en los enfoques,
presentan caracteristicas similares como: estructura, procesos definidos y aplicacion en cualquier tipo de
proyecto. La ISO 21500 se basé en el estdandar PMBOK®, por lo tanto, comparten caracteristicas como
los grupos de proceso, documentacién estricta, proceso de planificacion general al proyecto y emplean
un estilo adaptativo, aunque PMBOK® admite también el estilo predictivo.

SCRUM y PMBOK®), ofrecen herramientas y técnicas para los equipos de trabajo, indicando el coémo
se deben desarrollar los procesos definidos para el proyecto en cada una de sus fases, a fin que cada
organizacién desarrolle su marco de trabajo. Asimismo, definen unos lineamientos a los profesionales
para que accedan a la certificacion del estandar, el cual les permite ser competitivos y ocupar un estatus
en la organizacion del proyecto con mayores oportunidades salariales.

SCRUM, presenta un estilo adaptativo, adoptan un estilo de planificacion gradual y entrega por partes de
un producto o servicio; el proceso de planificacion es orientado al Sprint permitiendo el uso de un marco
de trabajo propio de acuerdo a lo que se va a desarrollar en el proyecto; ese puede aplicar a cualquier tipo
de proyecto, aunque su uso se enfatiza en proyectos de Tecnologias de Informacion (TI).

ICB-IPMA, esta directamente relacionado con las competencias del equipo del proyecto, enfocandose en
su comportamiento y forma de relacionarse, mientras que PMBOK® se enfoca en las habilidades técnicas
del equipo.

Para culminar con éxito un proyecto PRINCE2 ofrece una metodologia estable con un nimero reducido de
procesos, 7 procesos complejos que se dividen en subprocesos definiendo entradas y salidas para obtener
productos de gestion aplicAndose sélo para la GdP, mientras que PMBOK® aborda 47 metodologias
simples que definen entradas, técnicas y herramientas y salidas, de una manera repetitiva, P2M provee
directrices para el desarrollo empresarial y competitividad, por medio del programay la GdP empleando
4 procesos.
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DESIGN OF PROJECT MANAGEMENT GAME VR (PMG-VR) AS A SUPPORT TO
THE LEARNING OF THE PMBOK GUIDE FOR PROJECT MANAGERS
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Abstract: In this research process, we present the validation of the impact on the implementation of a
video game for management education to be carried out by project managers. The design of a virtual
reality video game that supports the learning process of the PMBOK guide must be seen from many
angles, such as the actors, the tools and the approaches to be applied within the various situations
presented in the scenarios (games) in particular, and in this way make visible how the theory will be taken
to a virtual teaching environment.

Keywords: Design, Project Management, Videogame, PMBOK.

Resumen: En este proceso de investigacion se presenta la validacion del impacto en la implementacion de
un videojuego para la ensenanza de la gestion a realizar por parte de los gerentes de proyectos. El disefio
de un videojuego de realidad virtual que brinda apoyo al proceso de aprendizaje de la guia PMBOK debe
ser visto desde muchas aristas como lo son los actores, las herramientas y los planteamientos a aplicar
dentro de las diversas situaciones presentadas en los escenarios(partidas) en particular y de esta manera
visibilizar como se llevara la teoria a un medio didactico y virtual.

Palabras clave: Disefio, Gestidn de Proyectos, Videojuego, PMBOK.
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1. INTRODUCCION

El juego es una caracteristica innata de seres vivos complejos como los carnivoros, los roedores, e
incluso algunas aves, este surge de forma espontinea desde la etapa mas temprana de la vida, pero
en el caso de los seres humanos y demas hominidos, este practica tiene que ver con el aprendizaje y el
desarrollo neuronal, pues los estudios han determinado que las etapas en las que los hominidos cuentan
con una mayor tendencia a la ludica, son aquellos en los que se produce mayor desarrollo encefélico
y sinaptogénesis (Investigacion y Ciencia, 2017). Pero esta practica no solo tiene impacto en etapas
concretas del desarrollo cerebral, sino que interviene como mecanismo de supervivencia dado que
mientras otros animales cuentan con nociones de interaccion con el medio que los rodea, una vez han
nacido, los hominidos se encuentran completamente indefensos al nacer y requieren del juego como
modo de simular la realidad, para fortalecerse y acostumbrarse a las condiciones del medio en el que
habran de habitar, no solo en lo que se refiere a condiciones ambientales, sino también de comunidad,
ya que por medio del juego se desarrollan competencias socio-afectivas y de cooperacién, que son
esenciales en una comunidad (Sanz , 2016).

Existen registros arqueoldgicos que demuestran que el juego es tan antiguo como la civilizacién
humana y que esta actividad era una constante en todas las poblaciones del mundo, por lo que esta no
puede considerarse como una tendencia en algunas culturas o una influencia regional, sino como una
caracteristica innata de la naturaleza humana. Esta naturaleza ludica es la que diferencia principalmente
a los hominidos de otros seres vivos, porque involucra una habilidad Unica de esta familia, que es la
meta cognicion; es decir, estar consciente de que se esta consciente, de que se piensa, de que se tienen
conocimientos y de que se carece de ellos; esto le permite al individuo no solo desarrollar una conciencia
de la propia existencia, sino también incurrir en acciones que no representan su conducta usual, lo
que en el caso de los humanos consiste en pretender. Para los nifos, esta es la mejor forma en la que
adquieren conocimientos sobre el mundo que los rodea, pretendiendo que son adultos en un entorno
completamente seguro en el que simulan estar expuestos a determinadas condiciones y estimulos,
aprendiendo la respuesta que deben emitir ante cada situacion, por lo que son capaces de determinar
que es peligroso, que es seguro, que es correcto y que es incorrecto, todo por medio de la imitacion y la
simulacion (McMillanEducation.ORG, 2018).

El modelo tradicional de educacién, generalmente subestima el juego como una actividad sin beneficios
aparentes, que realizan los nifos y jovenes para recrearse, pero dadas las diversas investigaciones
en esta materia, se ha logrado identificar que el juego es de hecho la herramienta mas efectiva para
fomentar el aprendizaje de los estudiantes, ya que no solo estimula la memoria por medio de experiencias
significativas, sino que también fortalece aspectos importantes para el aprendizaje como la atencién, por
medio de la motivacién que supone participar en una actividad Iudica y la contextualizaciéon de conceptos
abstractos en actividades sencillas por medio de las cuales es mucho mas sencillo comprender nociones
contra intuitivas (Mora , Plazas, Ortiz, & Camargo , 2016).

De acuerdo con Secadas Marcos (2018), el juego ha sido histéricamente un aspecto de la naturaleza
humana tan complejo de estudiar, precisamente porque es de ese fendmeno que ven modificadas sus
propiedades, al ser observados de forma controlada, en esta caso especifico, los individuos involucrados
en el juego, pierden la espontaneidad que supone dicha actividad y que garantiza todos los beneficios que
se le atribuyen a esta practica, pero a pesar de este impedimento, todos los autores que han estudiado este
fendmeno han descubierto una amplia gama de beneficios tanto a nivel psicolégico como pedagodgico,
razon por la cual se contintia explorando de forma tan asidua el campo de la ludica.
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Al mismo tiempo que dichos estudios se llevaban a cabo, una nueva revolucién tecnoldgica estaba
cambiando la realidad de sociedad de mediados y finales del siglo XX, esta seria conocida como la
Revolucion Informatica, que inicié con la creacion de la primera computadora electrénica, por parte de
IBM en el afio 1944, tal como lo indica la Universidad Libre (2015), pero fue con la distribucién de
estos mecanismos al publico que este cambio se hizo cada vez mas notable, gracias al reemplazo de los
tubos de vacio por transistores y el lenguaje de maquina por lenguajes ensambladores como Cobol o
Fortran, que facilité la reduccién de tamafo de las computadoras y la posibilidad de que estas pudiesen
ser comercializadas entre el publico, lo cual sucedié durante la segunda generacién, comprendida entre
1956y 1963.

Sorprendentemente para esa época, ya se habia trabajado en formas de introducir actividades recreativas
en las computadoras, lo que posteriormente se denominaria videojuegos; ya desde 1947 se habian
desarrollado exponentes de esta nueva tendencia como lanzamiento de misiles, que no se considera
precisamente un videojuego, sino una experimento de simulacion de lanzamiento de misiles, que hacia
calculos para alcanzar un objetivo, pero que coincide con la definicion de juego sefalada anteriormente.
Luego en 1952 se creé el OXO, otro precursor de juegos virtuales, que no se considera como tal por
la ausencia de movimiento, pero que cumplia con la definicién ya planteada, debido a su condicién de
simulador.

Finalmente en 1958 llegaria el que sin lugar a dudas se considera el primer videojuego de la historia,
conocido como Tennis For Two, o Tenis para dos, creado por William Higinbotham, el cual se jugaba
en una pantalla de osciloscopio con una linea horizontal que representaba el suelo y una vertical que
representaba la red, para intentar controlar el movimiento de un punto, que era la pelota, por medio de
colisiones con el suelo, durante las cuales los jugadores podian suministrar las instrucciones. Tres afos
después se crearia el arquetipo del primer videojuego comercial, conocido como SpaceWar, o guerra
espacial, que fue ampliamente conocido en el campus del MIT, pero que nunca llegé al publico hasta
1971, como Galaxy Game, una version reprogramada del Space War, que llegé a los arcades y que conté
con gran aceptacion entre las generaciones de la época, dando inicio al fendmeno conocido ahora como
industria de los videojuegos.

Esta serie de fendmenos hicieron que a partir de los afos 70, muchos jovenes crecieran visitando las
tiendas de arcade o comprandolos para jugar en sus propios domicilios, posicionando al videojuego
como la nueva forma en la que la juventud accede a simulaciones del mundo real o mundos de fantasia,
para recrearse. Esta industria fue cobrando cada vez mas fuerza a lo largo de las décadas siguientes,
y entrando en el siglo XXI ya se encontraba consolidada como una de las industrias mas exitosas y
competitivas, al punto de que hoy existe toda una comunidad que consume activamente estos productos
y le garantizan a dicha industria ganancias que se equiparan e incluso superan a las de la industria del
cine de Hollywood y a la telefonia celular. Este éxito se debe principalmente a que, desde sus modestos
inicios, la tecnologia de virtualizacién y renderizacién ha llegado a niveles tan sofisticados que permite
crear realidades fascinantes y majestuosas que tienen el potencial de cautivar a un enorme publico, del
que las generaciones mas jévenes hacen parte mayoritaria.

El surgimiento de esta industria planteé a su vez la prioridad entre la comunidad cientifica de conocer
los efectos que este nuevo tipo de estimulos tendrian sobre el ser humano, por lo que se llevaron a
cabo diversos estudios que demostraron entre otras cosas, beneficios en el desarrollo de competencias,
como por ejemplo las descritas por Rodriguez (2018), quien sefiala que los juegos de estrategia resultan
efectivos como apoyo para el desarrollo de competencias como la toma de decisiones, la capacidad de
razonamiento y el pensamiento critico, ya que entrenan a los jugadores en actividades como la planeacién
y la implementacion de estrategias; razén por la cual estos recursos han adquirido importancia dentro
del campo de la pedagogia, al ser evidente que por medio de estos simuladores ltdicos, es mucho mas
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efectivo y motivante la interaccién con el conocimiento y por ende existe una mayor probabilidad de
experimentar un aprendizaje significativo.

Con esto en mente se propone el desarrollo de un videojuego orientado al efectivo aprendizaje de los
contenidos propuestos por el Project Management Institute PMI (®), en la guia del PMBOK®, que instruye
sobre los fundamentos de la gestidon de proyectos, el cual en su sexta version cuenta con 10 areas del
conocimiento catalogadas dentro de 5 grupos de procesos que son: el Inicio, la Planeacion, la Ejecucion,
el Monitoreo, el Control, y el Cierre (PMI, 2020). Este proyecto se plantea debido a que el aprendizaje
de fundamentos de gestion de proyectos de manera clasica deja en algunas ocasiones vacios a la
interpretacion, que se presentan al carecer de un contacto directo con los problemas y condiciones reales
de la direccién de un proyecto, por lo que es evidente la limitacidon que tiene un texto en la transmision
del conocimiento de manera completa asi que se espera que el disefo de un videojuego con el médulo
de realidad virtual proporcione apoyo para establecer de manera mas clara y eficiente las actividades de
un director de proyectos; en este proyecto se plantean caracteristicas y funciones de PMG-VR lo que
permitirad tener una mejor visiéon de los beneficios de agilizacién de la curva de aprendizaje aplicado a
procesos gerenciales.

2. MARCO TEORICO

2.1. Evolucion de la gestion de proyectos

Hasta el siglo XX, los proyectos eran gestionados por arquitectos, ingenieros y constructores.
A continuacion, se citan los principales exponentes y desarrollos en cuanto a la Gestiéon de Proyectos:

@ Diagrama harmonogram o harmonograf, la carta de Karol Adamiecki estd ahora mas cominmente
conocido eninglés como el diagrama de Gantt (1896). Adamiecki era un polaco economista, ingeniero
y gestion investigador inventé un nuevo medio de procesos interdependientes que se presentan con
el fin de mejorar la visibilidad de los programas de produccion. (ProjectManager.com, 2016)

@ Frederick Winslow Taylor ingeniero industrial y economista estadounidense publica el libro The
Principles of Scientific Management (1911) es reconocido como el padre de la Administracién
Cientifica.

@ Henry Fayol ingeniero de minas y tedrico de la administracion de empresas publica en Francia
"Administration Industrielle et Générale" contribuyé al enfoque clasico de la administracién con su
Teoria Administrativa.

@ Henry Laurence Gantt ingeniero industrial mecanico estadounidense popularizé el “Diagrama de
Gantt" en occidente (1917).

@ Proyecto Hoover Dam en este proyecto fue utilizado por primera vez en el diagrama de Gantt
(1936). Herbert Clark Hoover ingeniero de minas desarrollando grandes obras publicas como la
Presa Hoover.

@ Bernard Adolph Schriever general de la Fuerza Aérea de EE. UU acufia por primera vez el término
Project Management para referirse a la Gestion del Proyecto (1954).
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En 1957, Dupont Corporation cred el método de ruta critica o Critical Path (CPM) que es una
técnica que permite predecir la duracién de un proyecto a partir cudles secuencias de actividades.

En 1958, la Armada de los Estados Unidos crea la Técnica de Revisién y Evaluacién de Programas
o Program Evaluation and Review Technique (PERT), es un método que analizaba las tareas
involucradas en la realizacién de un proyecto.

En 1962, el Departamento de Defensa de los EE.UU. publicé la Estructura de Desglose de Trabajo
(EDT) o Work Breakdown Structure (WBS).

En 1965, es funda y registrada en Suiza la Asociacién Internacional para la Direcciéon de Proyectos
o International Project Management Association (IPMA) dedicada al desarrollo y promocion de la
direccién de proyectos.

En 1969, en el primer simposio PMI® que se celebré en Atlanta - Georgia es fundada en los Estados
Unidos el Project Management Institute (PMI®)

En 1975, Fred Brooks ingeniero de software y cientifico de la computacién publica la obra Mitico
Hombre-Mes: Ensayos de Ingenieria de Software (en inglés “The Mythical Man-Month: Essays on
Software Engineering”).

Hirotaka Takeuchi y Nonaka publican "The New New Product Development Game" en la Harvard
Business Review donde nombran SCRUM como una nueva metodologia de trabajo de administracion
de proyectos. (Sutherland, 2011)

En 1987, PMI publica la primera version de la Guia de los Fundamentos para la Direccién de
Proyectos (PMBOK®) por el PMI® (1987). El PMBOK surge como un intento por documentar y
homologar las practicas aceptadas en administracion de proyectos.

Se introduce la Teoria de las Restricciones (TOC) por el Dr. Eliyahu M. Goldratt en su novela La Meta
0 “The Goal” (1989). La Teoria de las Restricciones es una filosofia de gestion empresarial que ayuda
a las organizaciones a lograr sus objetivos. Los métodos y algoritmos de la Teoria de las Restricciones
pasaron a formar parte de la base de la Administracién de Proyectos con Cadena Critica o Critical
Chain.

Se publica por primera vez la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMBOK®)
por el PMI®. (Barato, 2015)

En 1989, Gestidon del Valor Ganado o Earned Value Management(EVM) es una metodologia que
combina medidas de alcance, cronograma, recursos y el avance del proyecto.

La Agencia Central de Informatica y Telecomunicaciones del Gobierno del Reino Unido, publicé
Projects IN Controlled Environments (PRINCE) (1989) transformandolo en el estandar para todos
los proyectos de sistemas de informacién del gobierno. (Barco, 2014)

Standish Group desde 1994 publica el famoso “Reporte Caos” referencia obligada sobre el estado
de los proyectos de software. El Standish Group clasifica los proyectos en tres tipos: Exitoso
(Successful), Desafiante (Challenged) y Fracasado (Failed). (Zabala, 2004)

La Agencia Central de Informatica y Telecomunicaciones del Gobierno del Reino Unido publica
PRINCE2® (1996).
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@ En 1998, el Instituto Estadounidense de Estdndares Nacionales o American National Standards
Institute, (ANSI) reconocié al PMBOK® como un estandar; donde se enuncia los puntos del método
entre los cuales se mencionan: Organizacion. Planeacién, Cronograma y Presupuesto.

@ AACE International nombra Gestién de Costo Total (2006) a un proceso donde se aplican habilidades
y conocimientos de la ingenieria de costos. Este también fue el primer método integrado de
administracién de portafolio, programas y proyectos.

@ La Oficina de Comercio del Gobierno de Reino Unido (OGC) (2009) hace una revisién profunda de
PRINCE2.

@ En 2011, PMI® crea la credencial Agile Certified Practitioner. El Project Management Institute
demuestra su apoyo a las metodologias agiles, donde los procesos de cambio no son deseados,
porque pueden ocasionar que el alcance del proyecto se corrompa.

@ El PMI® lanza la 6° edicion del PMBOK® Project Management Institute (PMI)®, la Guia del
PMBOK® hacia el tercer trimestre de 2017 esta previsto que los cambios principales son mayor
enfoque en la metodologia Agile, incorporando la Gestién del conocimiento y definicién del rol del
Project Manager.

@ En 2020, PMI en el cuarto trimestre del afio publicara la 7ma edicion de la Guia PMBOK se destaca
el cambio de un enfoque en los procesos (entradas, herramientas y salidas) a un nuevo enfoque
basado en principios de la entrega de proyectos. El PMBOK® pasa de ser un libro estatico a un
contenido vivo y actualizado de manera continua.

2.2. Evolucion histérica del desarrollo de videojuegos

@ Fusajird Yamauchi fundé Nintendo fabricante barajas Hanafuda (naipes japoneses) tuvo un gran
éxito (1889). Pero no fue hasta el tercer presidente (Hiroshi Yamauchi, nieto del fundador) cuando
esta compania comienza en el mercado de los videojuegos a principio de los afios 70. Nintendo fue
lider del sector durante varias décadas.

@ Masaru Ibuka y Akio Morita creaban Sony (proviene del vocablo latino sonus “sonido”) Corporation
como Tokyo Tsushin Kenkyujo (Instituto de investigacion de telecomunicaciones de Tokio (1946)
gigante de la electrénica de consumo que surgié de las cenizas de Tokio. (Hood, 1998)

@ En 1947, Thomas T. Goldsmith Jr. y Estle Ray Mann patentaron “Cathode Ray Tube Amusement
Device” creando un simulador de misiles que controlaba mediante un circuito analégico la posicion
y el brillo de un punto con un tubo de rayos catddicos. (Iglesias, 2011)

@ Claude Shannon, matematico escribié el articulo Programming a Computer for Playing Chess(1950).
Este articulo contenia los principios basicos de un programa que jugara ajedrez.

@ Alexander Sandy Douglas creé Noughts and Crosses (1954) para su tesis doctoral en la Universidad
de Cambridge, programada para el Electronic Delay Storage Automatic Calculator (EDSAC).

@ William Nighinbottham creé el juego Tennis For Two (1957), para implementar este juego utilizd un
osciloscopio modificado aprovechando un programa disefiado para el calculo de trayectorias. Para
que los visitantes del Brookhaven National Laboratories en New York. No aplica por patentes, ya
que no cree haber inventado nada. (Duch, 2011)
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@ Morton Heilig en su ensayo "El cine del Futuro” describe como el cine de varios sentidos excita
al espectador (1957). Se construyé Sensorama, una simulacion de un viaje en moto por Nueva
York, Sensorama fue patentado en el afio 1962. Heilig, dijo en una entrevista que Sensorama era
revolucionario para este tiempo. (Muller, 2011)

@ Steve Russell, Martin Graetzy y Wayne Wiitanen crea Spacewar (1961) para la computadora
creada por DEC Digital Equipment Corporation llamada PDP-1 (Programmed Data Processor-1) del
Massachusetts Institute of Technology (MIT), en este videojuego contaba con dos jugadores que
controlaban cada uno su nave. El primer juego de computadora interactivo, utiliza terminales de
teletipo con CRTs.

@ Ralph Baer cre6 Brown Box (1966), la primera videoconsola de sobremesa con el apoyo econémico
de Sanders Associates, incluso con una pistola con la que pueden disparar ala TV; en 1970 vende la
patente a Magnavox. Es conocido como «el Padre de los videojuegos»

@ Ivan Edward Sutherland crea Head Mounted (1968) y de la primera interfaz grafica de usuario (GUI).
Sutherland combiné cascos virtuales y tecnologias televisivas con computadores. Es el precursor del
concepto de mundo virtual o Realidad Virtual (RV).

@ Nolan Bushnell junto a Ted Dabney comienza Atari que significa “fracaso” en el juego GO al que
Bushnell era aficionado, la primera empresa dedicada a la produccion de videojuegos en masa (1972).
Allan Alcorn fue el disefiador del videojuego Pong. Ted Dafne dejo Atari en 1973. (Diserta, 2016)

@ David Crane funda Activision una empresa que tenia el reconocimiento de sus creadores como
principal premisa, la primera compania en producir y crear videojuegos sin generar consolas o
cabinas de arcade (1979). Activision fue el primer distribuidor Atari 2600 de manera independiente.
(Lafrance, 1994)

@ Gemelos Oliver presentaron su primer juego “Road Runner” gracias a un Spectrum ZX (1982), con
tan solo 14 afios, de manera autodidacta, comenzaron a crear sus propios videojuegos, iguales a los
de las maquinas recreativas.

@ Howard Scott Warshaw disefar el videojuego "ET, el Extraterrestre”, basado en la pelicula de Steven
Spielberg (1982). Es considerado el peor videojuego de la historia y probablemente culpable de
iniciar el desplome de la empresa Atari. (Mundo, 2016)

@ Shigeru Miyamoto crea Donkey Kong y Mario Bros (icono principal, y uno de los personajes mas
reconocidos de los videojuegos) disefiador y productor de videojuegos de Nintendo (1983). Super
Mario Bros fue el primer videojuego de plataformas de desplazamiento lateral, aportando nuevas
formas de juego y de control del personaje. (Valero, 2011)

@ Jaron Lanier funda VPL Research uno de los primeros aparatos de interfaz sensorial, acuii¢ el
término “Realidad Artificial”, colabora en el desarrollo de interfaz VR (1984), como guantes y visores.
(Herrera, 2008)

@ Richard y David Darling: fundadores de la comparia Codemasters(1985), cuando jovenes utilizando
un ZX Spectrum disefaron grandes juegos como Dizzy, tuvieron un mejor financiamiento que los
hermanos Oliver, trabajaron en conjunto. (Nufiez, 2014)
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@ Alekséi Pazhitnov junto con Henk Rogers funda Tetris Company y se apropia de los derechos de
autor del puzzle Tetris (proviene de la palabra tetra - cuadro) cuando estaba trabajando para el
Gobierno de la URSS en el Centro de Computacion de la Academia de las Ciencias de Moscu (1991).
Fue el Gnico programa soviético exitoso que traspaso el teldn de acero de la guerra fria. (Gonzalez,
2014)

@ Tom Caudell y David Mizell acufiaron el término Realidad Aumentada (1992). Estos investigadores
de Boeing con la intencién de referirse a la superposicion que mezcla graficos virtuales de alta
tecnologia eyeware(gafas) por computadora sobre el mundo real. (Cano, 2011)

@ Ken Kutaragi crea PlayStation y hizo de Sony un jugador importante en el mercado de los juegos
(1994). Se le conoce como "El Padre de la PlayStation" y sus sucesores como la PlayStation 2 (la
consola de juegos mas vendida de todos los tiempos), la visionaria PlayStation 3 y la PlayStation
Portable. Kutaragi fundé Sony Computer Entertainment, una de las divisiones mas rentables de
Sony.

@ Gunpei Yokoi creé Virtual Boy (consola de mesa en 3D y maquina portatil) terminé siendo un gran
fracaso, para el padre de la Game Boy su reputacion cayd de forma dramatica (1996). Yokoi fue
tratado de una forma excluyente, antes de presentar su renuncia.

@ James Allard (Ilamado "Padre del Xbox") y Robbie Bach lanzan Xbox, estos formaron parte del equipo
responsable del desarrollo. Microsoft incursioné en el mercado de videoconsolas con un sistema
basado en la arquitectura de la PC preocupada por el notable éxito de la PlayStation de Sony (2001).
El creciente mercado de videojuegos amenazaba el mercado de la PC.

@ Palmer Luckey crea Oculus Rift (2016) un prototipo de Head-Mounted Display (HMD). Luckey
lanzo su proyecto en Kickstarter (es una de las plataformas de “crowfounding” o financiacion mas
importante actualmente) con el que inicié el desarrollo de los headsets de VR que actualmente
llevan a cabo numerosas companiias. (Garcia, 2015)

@ John Hanke crea Pokemon GO, el CEO de Niantic divisién de Google revoluciono el mundo de los
videojuegos, al combinar realidad aumentada, la relaciéon entre el mundo real y el virtual, haciendo
que el usuario interactte necesitando realizar una accion en el mundo real para interactuar con el
mundo virtual (2016). A finales de 2015, Niantic recaudd $30 millones para Google, Nintendo y
Pokémon. (Araya, 2017).
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En la Figura 6.1, se muestra el andlisis del estado del arte de la linea del tiempo de la gestion de proyectos
contrastandola con la del desarrollo de videojuegos.

Figura 6.1 Linea de Tiempo de la Gestién de Proyectos y Videojuegos
Fuente: Elaboracién propia

2.3 Novedades sobre la guia del PMBOK® séptima edicion

El PMI planifica publicar la Guia del PMBOK® Séptima Edicion para el tltimo cuarto del 2020. Esta
version propone un cambio de mentalidad entre los cambios mas relevantes el nuevo estandar sera que
para gestionar procesos (entradas, herramientas y salidas). se basa en principios. El PMBOK® enfatizara
que los proyectos no deben solo producir entregables sino permitir que los entregables produzcan
resultados que reportan valor a las organizaciones y a los interesados. A continuacién, se enuncian los 12
principios del borrador de la guia (PMI. 2020):

Ser respetuoso y afectuoso

Construir una cultura de responsabilidad y respeto

Involucrar a las partes interesadas para comprender sus intereses y necesidades
Centrarse en dar valor a las partes interesadas

Motivar, influir, entrenar y aprender

Adapte el enfoque de entrega seglin el contexto

Incorporar calidad en procesos y resultados
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A continuacién, en la Figura 6.2, se muestra los cambios previstos en la versién 7 de la Guia de
Conocimientos en Administraciéon de Proyectos:

Figura 6.2 Cambios entre el PMBOK® Guide - 6 y 7Edicion.
Fuente: PMI.org

2.4 Estdandares y Guias para la Gestiéon de Proyectos

Hoy en dia, muchos investigadores estan interesados en desarrollar el tema de gestion de proyectos,
por lo que diferentes organismos internacionales se han dedicado al area de proyectos. En la Tabla 6.1, se
presentan los diferentes cuerpos del conocimiento. (Stanistaw, 2011)

A partir del anélisis de las distintas metodologias para la gestion de proyectos, contando con la influencia
de norteamérica dada su ubicacion geografica y el nivel de aceptacién de la metodologia se selecciona
la guia del PMBOK que se encuentra dividida en dos parte principales, cinco etapas del proyecto y diez
areas de conocimiento. Para la investigacion se selecciond el area de conocimiento denominada gestion
del alcance del proyecto, en la misma al iniciar se deben definir claramente los requerimientos y los
objetivos a lograr con el proyecto, ademas de monitorear constantemente las posibles desviaciones,
documentando solicitudes de cambio y gestionar un apropiado proceso integrado de control de cambios.
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Tabla 6.1 Cuadro Comparativo ISO 21500, PMI, PRINCE 2 y IPMA
Fuente: Elaboracién propia

1SO 21500

PMI

IPMA

Objetivo

Acreditacion

Niveles de
Certificacion

Direccién de
proyectos

Estandares y
guias

Busca brindar las mejores
practicas en la gestion de
proyectos para ayudar a
directores de proyecto
mejorando los resultados del
negocio.

La norma no incluye
requisitos y no esta
elaborada para certificarse.

Por el momento 1SO 21500
no tiene Requisitos por lo
tanto no es certificable y si
lo fuera en el futuro, seria
para las empresas.

El 1ISO 21500 tiene 39
procesos agrupados en:

- 10 grupos de materia
(Integracion, parte
interesada, alcance, recurso,
tiempo, costo, riesgo,
calidad, adquisiciones,
comunicacion).

- 5 grupos de procesos
(inicio, planificacién,
implementacion, control y
cierre) involucran 5 procesos

La Norma ISO 21500 provee
orientaciones generales
sobre la

disciplina de la
administracion de proyectos.

Busca ofrecer valor a la profesion de
direccion de proyectos a través de
estandares, certificaciones, publicaciones,

cursos y capacitaciones, creando
comunidades a nivel mundial.

Norma ISO 17024
Norma ISO 9001:2000

- Direccion de Tiempos del PMI (PMI-SP)
- Direccién de Riesgos del PMI (PMI-RMP)
- Profesional en Analisis de Profesional en

Negocios de PMI (PMI-PBA)

- Profesional en Direccién de Programas

(PgMP)

- Profesional en Direccién de Portafolios

(PfMP)

« Técnico Certificado en Direccion de

Proyectos (CAPM)

- Profesional en Direccién de Proyectos

(PMP)

- Practicante certificado por PMI en

enfoques agiles (PMI-ACP) SM

Comprende 47 procesos agrupados en:
+10 areas de conocimiento (Integracion,
alcance, tiempo, costo, calidad, RR.HH.,
comunicaciones, riesgos, adquisiciones e

interesados del proyecto).

- 5 grupos de procesos (iniciacion,
planificacion, ejecucion, seguimiento y

control, y cierre)

- A Guide to the Project Management
Body of Knowledge (PMBOK® Guide) -

Sexta Edicion.
- Project Manager Competency

Development Framework (PMCDF) -

Segunda Edicion.

- Organizational Project management
Maturity (OPM3) - Tercera edicién

Busca proporcionar un
estandar para la utilizaciéon de
la direccion de proyectos en
cualquier tipo de organizacion

Norma ISO 17024

e PRINCE2 Foundation.
o PRINCE2 Practitioner.

La direccién profesional de
proyectos se compone de:

Managing Successful Projects
with PRINCE2 é6th Edition

Busca promover la direccion
de proyectos a los negocios y
organizaciones alrededor del
mundo.

Norma ISO/IEC 17024
Norma I1SO 9001:2008

o Nivel A Director de
directores de proyectos o de
directores de proyectos
(DDP).

o Nivel B Director de
proyecto (DP).

o Nivel C Profesional de la
direccion de proyectos
(PDP).

o Nivel D Técnico en
direccion de proyectos
(TDP).

Comprende 3 ambitos
(técnico, comportamiento y
contextual) con 46
elementos de competencia:
- 20 competencias técnicas
de la direccion de proyectos.
- 15 competencias de
comportamiento profesional
del personal de direccion de
proyectos.

- 11 competencias de la
relacion de los proyectos.

IPMA Competence Baseline
(ICB4)

2.5 Metodologias viables de desarrollo de videojuegos

Las metodologias de desarrollo de videojuegos en la actualidad presentan grandes cambios a través
de los anos involucrando una mayor integralidad, relacién con los clientes, cohesion, interdisciplinaridad,

en los equipos de trabajo y constancia en los procesos. (Acerenza, 2019)

A continuacién en la Tabla 6.2, se describen los modelos, etapas y se valora su aplicacién en el desarrollo
de videojuegos:
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Tabla 6.2 Metodologias viables de desarrollo de videojuegos.

Fuente: Elaboracion propia

UNIFIED
PROCESS(RUP)

DESCRIPCION

ETAPAS

VALORACION

CASCADA
(WATERFALL)

MODELO ESPIRAL
(SPIRAL MODEL)

PROCESO
UNIFICADO DE
RATIONAL O
RATIONAL UNIFIED
PROCESS(RUP)

El Proceso Unificado
esencial o Essential
Unified Process
(EssUP)

OpenUP

Team Software
Process TSP

Microsoft Solution
Framework

Agile software
development

Extreme
Programming (XP)

Scrum

Desarrollo Centrado
en el Jugador

En 1970, surge el modelo en
cascada, que es la metodologia que
ordena las etapas del proceso para
el desarrollo de software, de tal
forma que el inicio de cada etapa
se basa en la etapa anterior.

En 1980, Barry Bohem introduce el
modelo de espiral, enfatiza el
estudio las especificaciones
incompletas. En este modelo el
desarrollo se incrementa en cada
etapa, una actividad empieza
cuando se entienden los objetivos
y riesgos involucrados.

IBM crea el proceso iterativo
dividido en una serie de disciplinas
de desarrollo de software basado
en la definiciéon de médulos, donde
cada uno se adapta a las
necesidades del equipo de trabajo
(Kruchten, 2004).

En 2005, Ivar Jacobson invento
Essential Unified Process en donde
busca integrar los elementos
CMMI, desarrollo agil y RUP.

Desde el 2007, es un método
usado y mantenido por la
Fundacién Eclipse.

La metodologia OpenUP fomenta
el intercambio de informacién
entre los equipos de desarrollo, de
manera que conozcan objetivos,
alcances y avances del proyecto.

En 1996, Watts Humphrey lanza la
version inicial del TSP
proporcionando un marco de
trabajo de procesos definidos y
estructurados en fases
interconectadas del desarrollo del
proyecto, que indican como
construir un producto completo.

Es una serie de principios, modelos,
conceptos y guias para disefar
aplicaciones bajo Windows
(Keeton, 2006). Este método
permite el desarrollo rapido y la
refinacion del producto, debido al
conocimiento progresivo de los
requerimientos de los clientes.

El desarrollo agil de software es un
conjunto de métodos basado en el
desarrollo iterativo e incremental,
donde se evoluciona gracias a la
autoorganizacion y la conformacion
de unos equipos multidisciplinarios.

Este enfoque de la ingenieria de
software formulado por Kent Beck
es uno de los sistemas més
importantes de los procesos agiles.
Se enfoca en la adaptabilidad mas
que en la previsibilidad, por ello
plantea que es mas viable
adaptarse a los cambios de
requerimientos en cualquier punto
del ciclo de vida del proyecto.

El concepto de scrum tiene origen
en un estudio realizado en 1986
sobre los nuevos procesos de
desarrollo donde los equipos de
trabajo partian de requisitos muy
generales, innovadores y con un
rango de plazo de lanzamiento
menor que los productos
anteriores (Takeuchi, 1986).

La idea fundamental del Disefio
Centrado en el Usuario involucra al
usuario al principio de cualquier
proceso de desarrollo, ya que
muchos de los problemas del
software se deben a una carencia
en las fases iniciales del desarrollo,
concretamente en las fases de
elicitacion y de analisis de
requisitos.

Andlisis de Requerimientos

Disefo y arquitectura

Desarrollo y programacion

Pruebas y aseguramiento de Calidad
Implementacion

Mantenimiento

Definicion de objetivos

Andlisis de riesgos

Desarrollo y prueba

Planificacion de la siguiente iteracion

Ingenieria o modelado del negocio
Requisitos

Andlisis y disefio

Implementacién.

Pruebas

Despliegue

Consiste en integrar las practicas eficaces que son
recursos basados en tres campos principales del
proceso: el campo del proceso unificado, los
métodos agiles y el proceso de madurez.

OpenUP es un método y un proceso minimo y
suficiente, lo que significa que solo el contenido
fundamental es incluido. La mayoria de los

elementos fomentan el intercambio de informacion

entre los equipos de desarrollo y el entendimiento
compartido del proyecto.

Es un conjunto de procesos estructurados que
indican qué hacer en cada fase del desarrollo del
proyecto y muestra como conectar cada fase para
construir un producto completo. El objetivo

principal de TSP es completar con éxito, a través de
varios ciclos de desarrollo incremental, un pequefo

proyecto de software con calidad, siguiendo
fielmente el proceso y manteniendo durante cada
ciclo de desarrollo un equipo eficiente y
colaborativo.

Microsoft Solution Framework es una serie de
principios, modelos, disciplinas, conceptos y guias

para disefar aplicaciones de Microsoft. Consiste en

una serie de ciclos pequefios e iteraciones. Este
modelo permite el desarrollo rapido con
aprendizaje y refinacién contintia debido al

entendimiento progresivo de los requerimientos de

los clientes. Utiliza una metodologia pesada y agil.

Los princij
la satisfaccion del cliente mediante entregas
tempranas y continuas de software que funcione;
requerimientos cambiantes en cualquier etapa del
proyecto; participacion activa del cliente;
simplicidad; equipos de desarrollo motivado y
auto-organizados; comunicacion efectiva; auto
inspecciones y adaptacion.

Planning Game
Historias de Usuario
Entregas Pequefas
Diseio Simple
Pruebas
Refactoring

Scrum es un desarrollo de software
iterativo-incremental utilizado en el desarrollo de

software agil. Esta estructurado en ciclos conocidos

como Sprints. Durante cada sprint los equipos
toman los requisitos de una lista ordenada por
prioridades. Al terminar cada sprint, se tiene una
versién potencialmente final del producto.

Los atributos de la Jugabilidad son los siguientes:
Satisfaccién

Aprendizaje

Efectividad

Inmersién

Motivacion

Emocién

Socializacién

ios que dan origen al manifiesto implican

El producto final se demora, ya que cualquier
error que se presente en una de las etapas
sugiere volver a procesos anteriores para
corregirlo. Requiere regresar a etapas anteriores
y hacer cambios. Es la metodologia mas popular
de la industria de los videojuegos.

El prototipo del modelo en espiral utiliza un
enfoque evolutivo para la ingenieria de
software, permitiendo entender y reaccionar a
los riesgos en cada nivel del modelo en espiral.
Utiliza la creacion de prototipos como un
mecanismo de reduccion de riesgo.

RUP busca obtener productos de muy alta
calidad, cuenta con: varias fases, multiples
iteraciones por fases, pueden provocar que el
proceso de desarrollo sea costoso y que no sea
adaptable a proyectos de pequena escala,
aunque el hecho de que siga un esquema
incremental permitiendo la flexibilidad.

Promueve un buen trabajo en equipo y esta
preparado para separar el trabajo creativo del
mecanico.

La descripcion del proceso insiste mucho en la
colaboracién en equipo y la inclusion de
stakeholders como parte del proceso. Es de
cierta forma similar a Scrum, a diferencia que en
Scrum los stakeholders no participan en las
reuniones diarias para comentar el estado del
proyecto.

Proporciona un balance entre proceso,
producto y equipo de trabajo. Sus fases y tareas
estan bien definidas. Contiene todas las formas,
guiones y estandares necesarios para poder
registrar y seguir el proceso. Lo mas interesante
de este proceso es el documento Postmortem,
en TSP esa retroalimentacion ocurre por ciclo,
similitud que comparte con Scrum.

La filosofia de MSF es que no hay una sola
estructura o proceso que se aplica 6ptimamente
a los requerimientos y ambientes de todo tipo
de proyectos, por lo tanto, se puede adaptar y
soportar cualquier proyecto sin importar el
tamario o complejidad y reteniendo una serie de
principios y perspectivas que podrian ser
adaptables al proceso de desarrollo de un
videojuego.

Las metodologias agiles se caracterizan por el
desarrollo

iterativo e incremental; la simplicidad de la
implementacion;

las entregas frecuentes; la priorizacion de los
requerimientos

o caracteristicas a desarrollar a cargo del
cliente;

y la cooperacion entre desarrolladores y
clientes.

El mayor beneficio de las practicas se consigue
en la aplicacién conjunta y equilibrada puesto
que se apoyan unas en otras. La mayoria de
practicas propuestas por XP no son novedosas,
sino que en alguna forma ya habian sido
propuestas en ingenieria de software e incluso
demostrado su valor en la practica.

Scrum facilita la iteracion, permite a los equipos
entregar caracteristicas pulidas para probar la
calidad del juego a lo largo de su desarrollo.
Scrum no es solo para programadores, involucra
amuchas personas en un solo proyecto. Por
estas razones, se considera Scrum ideal para el
desarrollo de videojuegos.

Esta metodologia requiere de la realizacion de
importantes esfuerzos iniciales para lograr
obtener prototipos basicos, pero jugables y, por
lo tanto, evaluables. Con estos prototipos se
inicia un proceso iterativo en el que el equipo
de pruebas lo utiliza y proporciona
realimentacion orientada a la mejora,
especialmente de la jugabilidad, pero también
de otros detalles que pueden caracterizar el
producto final.
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Los videojuegos involucran conocimientos de diferentes areas, desde ciencias formales hasta ciencias
sociales que van mas alla de un proyecto de software tipico e implican creatividad e imaginacién, un
videojuego combina elementos de narracidn, musica, animacion y deporte. El cédigo es como una
partitura musical la cual es tocada por una computadora y los juegos se vuelven a veces tan competitivos
que se juegan como deporte.

El videojuego al igual que cualquier software, debe pasar por varias fases lo que se conoce como ciclo
de vida. El ciclo de vida da la pauta a lo que hay que obtener a lo largo del desarrollo del videojuego
para generar un producto final. Estudios han demostrado que no existen procesos especificos para el
desarrollo de videojuegos que sean publicos.

El videojuego debe tener una visidn general, la esencia que llevara a las personas a jugarlo, dejando un
buen sabor en su uso. Describir la mecanica del mismo ese vital para conocer las acciones del jugador,
como sus puntajes, como controlara el videojuego, su camara, las interfaces dan la pauta y a su vez hacen
atractivo el videojuego, y en la historia como tal del videojuego hay que definir los personajes y demas
items con los que interactta.(Fernandez, 2010)

El empleo de un videojuego educativo se ha convertido en una herramienta que integra las tecnologias
de la informacién y la comunicacion con los procesos pedagdégicos, su aprovechamiento en la formacién
de los ninos y jévenes de esta época.

Unvideojuego educativo o software educativo es una experiencia de aprendizaje mediada por un software
informatico, que integra elemento de un juego (competencia, récords, etc.), de interfaz de usuario (aspecto
comunicacional), y elementos técnicos (aspecto computacional). (L & S, 2010)

3. METODOLOGIA

En esta investigacion se aborda el problema aplicando una metodologia descriptiva que busca
identificar y conocer los procesos aplicados actualmente en las metodologias de desarrollo viables en
relacién con los proyectos de desarrollo de videojuegos. Con ello se pretende desarrollar un modelo que
integre los lineamientos adecuados en la gestién del alcance de dichos proyectos. Por lo cual, se muestra
en la Figura 6.3 el modelo para la gestion del prototipo del videojuego disenado.

Matriz de
Casos de Uso Trazabilidad de
Requisitos

Analisis de
Requerimientos

Diseiio Interfaz Definicién de RF
de Usuario v RNF

StoryBoard

Desarrollo de los
dialogos que dan la
trama al videojuego

Game Document
Design

Documentos de
Disefio Técnico

Disefio Plataforma

de Desarrollo Multimedia

Diagrama de Gant

Figura 6.3 Modelo para la Gestién del Alcance del Prototipo del Videojuego Educativo.
Fuente: Elaboracién propia
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La metodologia Scrum es una alternativa considerable para aquellos proyectos que no tienen una visién
clara y consistente en la definicidn, dado que se adapta al cambio y el cliente se encuentra involucrado
en el desarrollo del proyecto de esta manera el cumplimiento de los requisitos se ajusta a la necesidades
en cada iteracidn con el cliente y con estas alcanzar un producto minimo viable para dar cumplimiento
a los objetivos del proyecto.

4. RESULTADOS

4.1 Disefio de Project Management Game Vr (Pmg-Vr)

La propuesta de disefio tiene como base fundamental la metodologia Scrum, se establecen detalles,
en cada sprint se van revisando las funcionalidades del producto preliminar siendo adaptativo sacando el
maximo valor posible productiva y creativamente de la mano de la retroalimentacién teniendo en cuenta
la guia uniforme en métodos, artefactos, actividades y roles que caracterizan el proceso agil. EIl como
el PMBOK va a quedar desglosado es la clave de la historia desarrollando un cédigo de ética y pautas
para la acreditacion, estando atentos a cambios solicitados, acciones preventivas y acciones correctivas
conectadas a las habilidades interpersonales. (Barco, Guzman, & Vivas, 2014)

Para la implementacién del Videojuego como apoyo a los gerentes de proyectos de la guia PMBOK
“ProjectGame” se tuvo en cuenta el disefio planteado en la Figura 6.4 donde se observa el Menu Principal
del videojuego “ProjectGame”, y se encuentran las opciones: Iniciar, Controles, Créditos y Salir.

Figura 6.4 Disefio Pantalla Menti Principal y controles del videojuego
Fuente: Elaboracién propia

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de un videojuego con médulo de realidad virtual
orientado a la gestion de proyectos informaticos para el apoyo al aprendizaje de la guia PMBOK para
gerentes de proyectos. Se obtienen los requerimientos funcionales y no funcionales con el fin de detectar
los requisitos funcionales y los requisitos no funcionales para que sirva de ayuda al desarrollador con
el objetivo de que pueda comprender con mayor claridad lo que se va a construir y las funcionalidades
requeridas para desarrollarlo. En la Figura 6.5, se muestran los casos de uso del videojuego.

Después de obtener los requisitos funcionales, los cuales son los que se van a programar, se procedera a
extraer de los requerimientos funcionales los casos de uso.
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Figura 6.5 Casos de Uso del videojuego.
Fuente: Elaboracién propia

4.2 Desarrollo de Project Management Game Vr (Pmg-Vr)

En el documento técnico de disefio se encuentra todo lo relacionado con los principios estéticos del
juego: formas, colores, interfaz grafica, expresiones y lo que se desee transmitir de manera visual. En este
documento de disefo técnico se realiza la historia sobre la cual gira el propdsito de Project Game. En la
Figura 6.6, se representa el diagrama de clases del videojuego PGM-VR que surgen de la necesidad de
describir cada una de las caracteristicas del entorno, personajes y juego en general.

Figura 6.6 Diagrama de Clases y Modelado de Personajes en Blender
Fuente: Elaboracién propia

En el Game Design Document (Documento de Disefio del Juego) se dejara asentado lo referente al disefio
estratégicoy a la historia del videojuego como los niveles, dificultades, background histérico del juego, los
controles, las recompensas y los personajes.
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El diagrama de GANTT es una herramienta que le permite al director del proyecto modelar la planificacién
de las tareas a través de una representacion grafica del progreso del proyecto, sirve de comunicacién
entre las personas involucradas en el proyecto. En la figura 6.7 se observa el Diagrama de Gantt con las
tareas planificadas la implementacién del Videojuego “ProjectGame” y el escenario del videojuego.

Figura 6.7 Diagrama de GANTT y Escenario ProjectGame
Fuente: Elaboracién propia

5. DISCUSION

Generalmente cuando se habla de realidad virtual, se piensa en un solo ejemplar de la misma, en el
que el usuario se ve inmerso en un mundo ficticio sobre el cual puede tener influencia directa como si
se tratase del mundo del que es nativo; a este tipo de realidad virtual se le conoce como interactiva y
es la tecnologia mas vanguardista de la época, siendo impulsada por las industrias de los videojuegos y
los teléfonos moviles, que son de las mas poderosas de la época. Sin embargo, este no es el Unico tipo
de tecnologia de realidad virtual existente, ya que muchas otras expresiones de la misma que no son
llamadas de ese modo, cuentan con los mismos atributos; de acuerdo con Bockholt (2017), también son
consideradas como expresiones de la realidad virtual los videos lineales tomados por cdmaras de 360°,
las plataformas de exploracién de mapas o entornos en los que se puede navegar y por supuesto las
simulaciones interactivas en 3D.

Dentro de este mercado en crecimiento, una de las tecnologias con mayor popularidad es la Unity 3D,
un motor especializado en videojuegos con compatibilidad para cualquier plataforma, de acuerdo con
Morant Capellino (2017), el Unity 3D, cuenta con una ventaja significativa sobre su competencia directa,
que es Unreal Engine y Cry Engine, debido a su amplia documentacién, a pesar de que Unreal Engine
cuente con un mejor soporte en cuanto a la comunidad y mejores acabados fotorealistas, lo cual resulta
conveniente para juegos de tipo shooter o con necesidad de detalles a la vista, pero no necesariamente
para aquellos cuyo objetivo es el andlisis o la estrategia.

Los videojuegos creados con Unity 3D y 2D, pueden ser jugados en consolas como Xbox 360 y One,
Playstation, 3, 4 y Vita, Nintendo Wii y Wii U, asi como iPad, iPhone, Android, Windows Phone, Oculus
Rift, Gear VR y Playstation VR, entre otras opciones, por lo que le permite al publico acceder al contenido
sin complicaciones de acuerdo con sus posibilidades, tal como lo indica Pachon Cumbe (2016). Otras
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ventajas de este motor, es que cuenta con un disefiador de niveles excepcional, que se nutre de los
trabajos con licencia libre realizados por otros usuarios de la herramienta. Adicionalmente el store oficial
de Unity, se encuentra disponibles modelados de personaje, entornos animaciones, texturas, archivos de
audio y scripts, razén por la cual, cualquier usuario sin experiencia en programacion, puede desarrollar un
juego, a partir de la adicién de elementos predeterminados.

Aunque la mayor ventaja que sefiala Pachon Cumbe (2016), respecto a Unity 3D, es la basta comunidad
que existe alrededor de su plataforma, ya que, usuarios menos avanzados pueden ponerse en contacto con
otros mas experimentados, pudiendo solucionar cualquier inquietud o dificultad que pueda presentarse
durante el disefio o implementacién de un proyecto.

Asi que dados los argumentos a favor de Unity 3D, y la comparacion de este motor con las ventajas que
ofrece su competencia, se ha determinado que esta opcién cumple con todos los requisitos necesarios
para desarrollar un videojuego de realidad virtual, que no requiere de trabajo a detalle en el aspecto
visual, descartando de ese modo Unreal Engine. Ademas, como lo indica Cobo Fernandez (2017), Unity
no solo ofrece herramientas de desarrollo, sino también toda una estructura de apoyo para que los
usuarios logren cumplir con sus objetivos eficiente y oportunamente, con espacios como foros, answers,
issue trackers y feedbacks, por lo que no solamente se trata de un espacio de interaccién entre el usuario
y el motor, sino que también provee una especie de red social de desarrolladores, dispuestos a apoyar
proyectos y aportar con sus propios métodos de optimizacion del uso de la plataforma.

El videojuego “ProjectGame”da cumplimiento al objetivo general de implementar una herramienta de
aprendizaje para los estudiantes de la asignatura modelamiento de sistemas de informacion, tépicos
avanzados en ingenieria del software, de la facultad de Ingenierias y Arquitectura de la Universidad de
Pamplona de la ampliacién Villa del Rosario, dado que mediante este videojuego el estudiante puede
jugar, divertirse y entretenerse mientras aprende de una manera diferente, atractiva y agradable dado que
la interfaz del videojuego es llamativa y amigable.

6. AGRADECIMIENTOS

Los investigadores de la Universidad de Pamplona a través del Grupo de Investigacion en Ciencias
Computacionales “CICOM”"y el Grupo de Investigacién en Inteligencia de Datos y Computacién “GIIDAC”,
agradecen a la Universidad de Santander UDES campus Cucuta y al Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA colaborar con su conocimiento para realizar esta investigacion.

7. CONCLUSIONES

La revision bibliografica realizada permitié apreciar datos relacionados con el aprendizaje por
medio del juego y la implementacion de la tecnologia en este campo, demostrando que la educacién
se encuentra envuelta en medio de un profundo cambio estructural que desafiara las concepciones
tradicionales de que lo significa enseiar y mucho mas lo que significa aprender. Los estudios e informes
consultados permitieron apreciar que los videojuegos tienen un efecto significativamente positivo en
el desarrollo de ciertas competencias y capacidades, favoreciendo ademas el aprendizaje, debido a que
son muy atractivos, por lo que el sujeto se ve motivado a participar en el mismo y por ende cumplir con
las tareas encomendadas para finalizar el juego. Este nuevo modo de involucrar a los individuos en el
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aprendizaje por medio de simulaciones entremetidas y emocionantes resulta mucho més efectivo que las
acostumbradas clases magistrales en las que la atencién y la motivacién son muy bajas y el entendimiento
de los conceptos abstractos resulta una tarea compleja.

Uno de los campos que mayores beneficios puede recibir de la implementacién de herramientas virtuales
y gamificadas dentro de su metodologia de ensefanza, es el de la gestiéon de proyectos, ya que en la
mayoria de los casos, a pesar de que fuentes como el PMBOK®, cuente con definiciones, protocolos y
ejemplos ideales, disefiados por expertos en la materia certificados por el PMI®, estos conocimientos
no logran ser completamente entendidos a menos que se lleven a la realidad, lo cual implicaria tener
que poner a prueba dichos contenidos durante la realizacién de un proyecto, comprometiendo recursos
e intereses reales, que resultarian en potenciales pérdidas reales. Por esta razén resulta prometedora la
opcién de suministrar por medio de simulaciones en realidad virtual la experiencia en casos de gestion
de proyectos lo suficientemente reales para que el futuro director, ingrese en el mercado laboral con un
dominio completo de los conocimientos adquiridos y una capacidad adecuada de implementarlos en la
realidad.

El avance de la computacion y mas aln, su orientacién hacia la realidad virtual, ha llevado a aumentar las
posibilidades de calidad que se le puede dar a un producto educativo, pues con la ayuda de los motores
graficos y la tecnologia VR, se puede trasportar a los aprendices a una verdadera realidad simulada, en la
que pueden cometer todos los errores en los que deban incurrir para perfeccionar sus habilidades, pues
de acuerdo con Padilla Suarez, Venera Torres & Zufiga Suarez (2016), los errores son necesarios en el
proceso de asimilaciéon de un conocimiento y representan la forma en la que la mente humana descarta
conceptos y concepciones erradas, para llegar a adquirir aquellas que son correctas. Por lo que el Project
Management Game VR (PMG - VR), es una transicion necesaria, de la forma tradicional de ensefar, que
ya no resulta efectiva ni ofrece conocimientos de calidad en todos los casos, a un proceso de optimizacion
del aprendizaje por medio de la utilizacién de los recursos tecnolégicos.
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Resumen: Es una preocupacion constante a nivel universitario por responder a la demanda del sector
productivo y necesidades de los empleadores, para que los profesionales puedan desarrollar trabajos de
manera interdisciplinar, que sean innovadores, emprendedores, que cumplan con requerimientos para
el ejercicio de su profesién. La investigacion es de tipo descriptiva donde se expone la situacién que
se presentan en las Facultades de Ingenieria y los comités curriculares quienes son los responsables
de los disenos curriculares y de fortalecer las habilidades de los futuros profesionales para desarrollar
trabajos interdisciplinarios, que sean innovadores, emprendedores, que respondan con requerimientos en
el ejercicio profesional. La metodologia se centré en un trabajo de campo, centrdndose en el estudiante
y orientado al perfil de egreso o titulo que se quiere alcanzar en una carrera profesional, sometiéndose a
un grupo de estudiantes de Ultimos semestres de programas de ingenieria evidencidndose que no todos
los disefos curriculares presentan problemas y aspectos comunes como la estructura y el desarrollo
curricular. Se encontraron asignaturas de manera aisladas y desarticulas entre sus componentes basico
y el aplicado. Presentandose como oportunidad hacer una reingenieria de los procesos de ensefianza
y aprendizaje en los curriculos haciendo que estos sean mas dinamicos y flexibles respondiendo a los
diferentes estilos de aprendizaje y donde las tecnologias estén presentes.

Palabras clave: formacion profesional, disefio curricular, desempefo profesional

Abstract: It is a constant concern at the university level to respond to the demand of the productive
sector and the needs of employers, so that professionals can develop innovative interdisciplinary jobs,
entrepreneurs, that meet the requirements for the exercise of their profession. The research is descriptive
in which the situation presented in the Faculties of Engineering and in the curricular committees, which
are responsible for curriculum designs and for strengthening the skills of future professionals to develop
interdisciplinary, innovative, entrepreneurial works is presented, which respond with requirements in
professional practice. The methodology focused on fieldwork, focusing on the student and oriented to
the postgraduate profile or degree to be performed in a professional career, subjecting a group of students
in the last semesters of engineering programs, demonstrating that not all design curriculum problems and
common aspects such as structure and curriculum development. Subjects were found in isolation and
disarticulated among their basic and applied components. Presenting itself as an opportunity to redesign
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teaching and learning processes in processing plans, making them more dynamic and flexible, responding
to different learning styles and where technologies are present.

Keywords: professional training, curriculum design, professional performance.

1. INTRODUCCION

El presente capitulo es fruto de un trabajo que se viene desarrollando durante mas de 2 afos de trabajo
intenso; el cual ha sufrido transformacién y dejando como producto de experiencias e intercambios en
Instituciones de Educacion Superior (IES), ( JP Rodriguez 2018). En este capitulo del libro hace una
reflexién acerca del curriculo basado en capacidades innovadoras de los profesionales en ingenieria. Se
presenta una sintesis de los retos que deben afrontar los profesionales de ingenieria, se presenta una guia
para la construccion de un disefio curricular para la enseianza en Ingenieria.

No obstante, su importancia, las investigaciones sobre las competencias ha suscitado el interés en tener
una mirada en las capacidades como elemento fundamental en el proceso formativo. Dénde el referente
central en el disefo curricular es identificar el perfil de egreso en términos referentes a aspectos internosy
externos. Para el caso de los graduados estas competencias profesionales se concretan en un desempeno
laboral exitoso.

Si bien es cierto que hablar de competencia es complejo, el desempefio se puede ver como una habilidad
de umbiral, es decir, se encuentra en una cima, mientras que las competencias del ambito cognoscitivo
y actitudinal serian ocultas a la observacién, estas serian competencias diferenciales, mientras que el
conocimiento y actitudes son el medio para tal fin.

Es una preocupacion constante a nivel universitario atender a la demanda del sector productivo y
necesidades que hacen los empleadores, para que los profesionales puedan desarrollar trabajos de manera
interdisciplinar, que sean innovadores, emprendedores, que respondan con requerimientos en el ejercicio
profesional se ha convertido en una exigencia y que aporten al desarrollo econémico de la regién. Esto
ha generado una revision sentida de los Comités Curriculares de los programas académicos (JP Rodriguez
2018), en el rediseno curricular y a la Universidad en una revision de su funcion en la sociedad.

De alli, que repensar en un curriculo innovador para la ensefianza en Ingenieria, que forme profesionales
intégrales para el futuro, ingenieros innovadores y con capacidades de enfrentar la situacion que se
presenta en este mundo cambiante se convierte en un reto.

2. MARCO TEORICO

Actualmente la formacion profesional cobra relevancia al examinar las causas y efectos de las reformas
educativas vienen dando en América Latina, esto ha traido un impacto en los temas de calidad en la
educacion (Ganga F, Gonzélez A y Velasquez C, 2016). En este contexto, cada vez se reflexiona mas
como innovar en los modelos formativos, donde el eje clave son las competencias y articuladas con el
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curriculo del docente del siglo XXI. Buscando asi, optimizar el desempeno de los profesionales basado
en los resultados, en las evidencias y donde el estudiante es el centro del proceso de aprendizaje (Delors,
J.1995).

Varios autores e intelectuales utilizan como referencia el Bolonia y Tuning-2003, propuestas como la de
Delors son tenidas en cuenta como los modelos basados en competencias puestos son la oportunidad
para la formacioén profesionalice. El Proyecto como el de Tuning han tomado las competencias con una
metodologia validada y confiable, donde los instrumentos aplicados a los graduados, empleadores,
docentes, estudiantes y expertos (Proyecto Socrates, 2003 de la Universidad de Deuste) ha sido un éxito.
Tendencias que han sido ampliadas desde otras perspectivas, las cuales se vienen imponiendo desde la
administracion del estado, tal como se ha venido imponiendo en el Banco mundial y regiones de América
Latina y el Caribe. Mirando las innovaciones realizadas y las futuras ayudan a obtener antecedentes
importantes para la misma concepcion de la competencia y su potencialidad que permita optimizar los
procesos formativos.

En el enfoque de las competencias nace del conductismo de sus resultados y del constructivismo en
los procesos; pero la concepcidon de competencias integra concepciones epistemoldgicas relacionadas
al saber, saber hacer y saber ser, es decir, articulando e integrando saberes cognitivos y declarativos a la
informacién (Macchiarola, V. 2007); al saber procedimental relacionado con las destrezas, la disposicion y
valoraciones de las personas, lo que hace de la disciplina en el dmbito profesional.

2.1 Diseno curricular

En los disenos curriculares las habilidades que se quieren de los ingenieros deben ser elaborados
para conocer y describir el perfil profesional. Su estructura va a depender de las condiciones politicas,
técnicas, la manera como se organiza y estructura la malla curricular y decisiones que a nivel institucional
se opten en el disefo curricular determinado; sin olvidar el objetivo de formar ingenieros que aporten a
la regién y economia del pais.

En la elaboracidon del disefio curricular (ver Figura7.1) se vinculan acepciones como el origen, la utilidad,

la importancia, enfoques y modelos curriculares; reemplazando asi al concepto tradicional de plan de
estudios.

Evaluacién
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Ejecucién

Planeacién

Figura 7.1 Actividades en el diserio curricular
Fuente: Elaboracién propia
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2.2 El concepto de competencia

Hay una diversidad de interpretaciones conceptuales y de término relacionados a competencias y su
construccién ha sido definida por diversos enfoques y autores; la comprensién de estas, los profesionales
las enmarca en funcién de lo tedrico y lo analitico del creando el concepto visto desde la mirada de la
educacién superior y desde el ambito laboral.

Desde el ambito educativo (Vargas, 2006) se centra en integrar: capacidades, habilidades, actitudes, entre
otros, y una acumulacién de conocimiento. Mientras en el mundo de la sociedad de la informacién y
del conocimiento, este nace en el mundo laboral para responder a las variaciones que se evidencian
actualmente en el mundo, complejos, flexible e inestable y con mayor inclusién de la tecnolégica. Estos
mundos, acumulan conocimientos, alrededor del término de competencia; permitiendo diferenciar lo que
un agente debe saber y lo que el realmente sabe hacer.

Se pueden identificar como un referente en mundo de la educacion a: Garcia y Tobon (2008), Navio
(2005), Sanz de Acevedo (2010), Rodriguez (2006), Perrenound (2010); Meretns (2006), Bink (1994),
quienes centran su interés al ambito laboral.

Se plantea que quienes poseen capacidades profesionales disponen de conocimientos, destrezas y
aptitudes para ejercer una profesion (Bink, 1994) y hay quienes pueden resolver un problema de manera
autéonoma y estan capacitados para colaborar con el entorno profesional y en la organizacion (Mertens,
2006).

De otra parte, se ha planteado una serie de cuestionamiento al proceso de formacion bajo este enfoque
(Sladog, (2000), algunos son: Ideoldgica, Pedagdgica, Politica, Productiva y Metodoldgica. Lo cierto es,
que asumir un disefio curricular conlleva a un compromiso politico, cultural y tecnolégico, donde se
definen los contenidos y conocimientos de la comunidad académica, la formacién del relevo profesional
(Maldonado, 2010).

2.3 Concepto de innovacion

Este concepto que ha sido tomado por varios autores y entendido como el proceso de ser creativos
permitiendo que la economia evolucione. Caronell (Cafal de Ledn 2020) plantea que la innovacion
educativa agrupa ideas, procesos y estrategias que se introducen en los curriculos y permite hacer
cambios en la practica educativa.

Retomando el concepto, la innovacion se refiere hacer un cambio o novedad de algo y donde se aplica
nuevas ideas, productos y servicios con el objeto de hacer util el cambio y sea productivo, ver la Figura
7.2, definiciones que han sido tomadas dependiendo del contexto en que se utilice.

Esta definicién ha sido tomada en la transformacién de conocimiento, que inicia cuando se genera la
idea y termina cuando se ha implementado una mejora de un producto o servicio y de esto se obtiene un
producto que puede ser un servicio, un proceso o una estructura. Lo anterior, enmarcado en encontrar
oportunidades donde las soluciones satisfacen a la sociedad.
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Figura 7.2 Innovacién y Gestién del Cambio
Fuente: Elaboracién propia

En el Manual de Oslo 57 Edicién se describe la innovacién como un nuevo servicio o una mejora de un
producto de un proceso, de un método comercializado o procedimiento utilizado en las practicas de una
organizacion, ver Figura 7.3.

Mercadotecnia

Practicas
Internas

NOVEDAD

Organizacional MEJORAMIENTO Producto

Mercado

Proceso

Figura 7.3. Innovacién y Gestiéon del Cambio
(Manual de Oslo 2005)

2.4 Formacion profesional y orientacion prdctica

Si bien es cierto que el mundo en la vida universitaria y el mundo laboral se pueden abordar durante el
tiempo, existe una relacion entre educacion y el empleo, el cual gira alrededor de la necesidad de unir
la teoria con la practica. La tedrica se aprende en las aulas universitarias, mientras que en la formacién
practica profesional se aprende y adquiere en gran medida durante la transicion de la universidad vy el
empleo. Estos aportes obedecen de la orientacion de la practica y del perfil, como se ilustra en la Figura
7.4.
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Lo anterior, hace parte de los resultados de la investigacién donde se describe que los estudiantes y
egresados realizan practicas y esta es una actividad que propicia vivencia significativa, puesto que saber
hacer no es suficiente, siendo necesario tener un sentido profesional.
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Poder Hacer
APTITUDES CONOCIMIENTOS

COMPETENCIAS
PROFESIONALES

Querer Hacer Saber Hacer

ACTITUDES HABILIDADES

Figura 74 Competencias Profesionales
Fuente: Elaboracién propia

2.5 Modelos de formacion por competencias

Actualmente se encuentran varios modelos de formacion por competencias en universidades (Garcia,
2008). A continuacion, se hace una sintesis de tres modelos: el aleman, el inglés y el norteamericano.

2.5.1 Modelo Ingles. Propuesta por Drumnond, Nixon & Wiltshire - 1998

Los autores plantean para el desarrollo de capacidades en el curriculo: 1. Desarrollo integrado. 2.
Desarrollo paralelo y 3. Trabajo basado en proyectos.

1.Modelo desarrollo integrado: En este modelo hacen énfasis a las capacidades desarrolladas
trasversalmente en el curriculo. Ocurre durante el paso del estudiante hasta la graduacién, donde su
formacién se pueden mapear las habilidades progresivas y no progresivas y el desarrollo de proyectos. Su
visién es integrada y tiene como ventajas intrinsecas mas apreciables que sus alternativas.

2.Modelo desarrollo paralelo. Se centra en el desarrollo de capacidades obtenidas al realizar médulos o
asignaturas en paralelo, que no se encuentran vinculados de manera directa con el curriculo, un ejemplo
es programa de tutorias dados a los estudiantes.

3.Modelo Trabajo basado en proyectos. Los estudiantes desarrollan las habilidades en cuanto a innovacion,
comunicacion, claves de cara a la empleabilidad, se requiere que le dedique un tiempo en su desarrollo y
en su practica.

Estos modelos encierran caracteristicas compatibles al ser aplicados con otros modelos, el cual se asemeja
a la realidad que se vive en las instituciones de educacion y que se adaptan segun sea el contexto de cada
disciplina.
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2.5.2 Modelo estadounidense - U.S. Departamento de Educacién - 2002

El Departamento de Educacion de los Estados Unidos de Norteamérica -2002 crea un marco de
referencia a las iniciativas por capacidades de la educacioén superior. Se identifica aqui las entradas a la
formacién, el paso o transicién a lo largo de la carrera y el egreso de la carrera.

El modelo se basa en aportes y resultados de los estudiantes (Vororhess 2001) destacandose los siguientes
componentes:

@ Atributos de la persona y capacidades que posee.

@ Destrezas, habilidades y conocimiento que se desarrollan segtn las experiencias de aprendizaje (en
aula, hogar, comunidad, entre otras).

@ La evaluacion de la ejecucion de las habilidades.

2.5.3 Modelos de desarrollo competencias genéricas

En universidades australianas (Chanock 2003), el modelo lo han implementado obedeciendo a razones
como la rendicién de cuentas y la empleabilidad asi:

@ Realizar una evaluacion de competencias a los graduados con pruebas psicométrico desarrollado
@ Integrar las habilidades generales y el aprendizaje de la titulacién
@ Construir mddulos donde se forme conciencia al futuro graduado acerca de las competencias

@ Construir una matriz de habilidades genéricas de los graduados de todas las asignaturas de la malla
curricular, identificando dénde y como se ensefa.

2.5.4 Modelo propuesto por Bonnet, Dunne y Carre - 1999

Modelo propuesto por Bonnet, Dunne y Carre desarrolla un marco de referencia compuesto por
cuatro habilidades genéricas de gestion, estas pueden ser aplicadas a cualquier disciplina universitaria, se
describen algunas de ellas.

Gestion de uno mismo:

Manejar el tiempo

El cdmo establecer objetivos

Ser responsable de su propio aprendizaje

Saber emplear habilidades académicas (analisis, sintesis, argumentacion)

Planear y trabajar alrededor de objetivos (medios y largo alcance)

Manejo de estrés
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Gestion de los otros:

Respeto de valores y opinion de los otros
Trabajar de manera cooperativa

Adaptacién a la necesidad del grupo

Tomar iniciativas y liderar

Gestion de la informacion:

@ Empleo de recursos e informacion apropiados y buen uso de la tecnologia
@ Presentar ideas e informacién competentemente

@ Utilizar la informacién en forma innovadora y creadora

Gestion de las tareas:

Identificar temas claves
Conceptualizar temas

Identificar opciones estratégicas a usar y desarrollar estrategias apropiadas

Evaluar resultados

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacién

La investigacion realizada se centrd en un trabajo de campo, centrandose en el estudiante y orientado
al perfil de egreso o titulo que se quiere alcanzar en una carrera profesional, pretendiendo analizar las
necesidades que enfrentarian ante la sociedad, empresarios y organizaciones de caracter profesional.
Para ello, se recogié informacion acerca de las experiencias vividas por los directores de programas
y estudiantes de los ultimos semestres de los programas de ingenieria que ayudan a determinar
caracteristicas especificas. Asimismo, se empled la observacion directa como un método que ayudo a
estudiar el ejercicio realizado por cada comité curricular en el disefio curricular; obteniendo resultados que
pueden ser replicados en otros estudios. Como él estudio se llevé a un grupo de graduados y estudiantes
se analizaron los diferentes comportamientos de los sujetos de estudio y los instrumentos aplicados
ayudaron a entender mejor las competencias y habilidades que se evaluarian. La investigacion se realizd
a nivel descriptivo y explicativo inspirado en la investigacion del proyecto “Turing”.

3.2 Disefio de investigacion

La investigacién que se desarrollé fue descriptiva donde se queria exponer la situaciéon que se estaba
presentando en gran parte por los graduados de carreras de ingenieria las situaciones y hechos que
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giraban alrededor de los antecedentes de trabajo, asi como definiciones. Se sometié a un grupo de
estudiantes de Ultimos semestres de programas de ingenieria quienes suministraron informacién y un
grupo de graduados, informacidn relevante, sin manipular o controlar. Igualmente, se emplearon datos
secundarios, provenientes de fuentes documentas.

3.3 Poblacién y muestra

La poblaciéon consistié en 176 estudiantes y graduados de tres carreras de ingenieria y la muestra se
conformé por 74 estudiantes de ultimo semestre y 102 graduados, fue un muestreo no probabilistico,
donde la percepcién de las competencias de los estudiantes y graduados de Ingenieria es importante y
necesarias para el desarrollo de nuevos programas basados en competencias.

3.4 Materiales y métodos

Para lograr el objetivo alcanzado como la confiabilidad y validez de los resultados se elaboraron y
aplicaron instrumentos para medir del cuestionario la percepcién de las competencias y habilidades que
se tenian en los diferentes programas de ingenieria.

3.5 Desarrollo de trabajo de campo

Para el trabajo se hizo necesario revisar las habilidades y competencias en el momento de disefar y
evaluar un curriculo, el fin de realizar cambios necesarios para su actualizacién y asi redisenar un curriculo
que articulara una la formacién humanistica, social, pedagodgico, ambiental, investigativo, innovacion, sin
olvidar el perfil del graduado. Para la investigacion se tomd como un referente el Proyecto Turing, con el
objeto de tomar aspectos importantes al desarrollar programas académicos que puedan ser comparables.
Este proyecto facilité relacionar el conocimiento y trabajar por las dreas tematicas de los programas
académicos, de acuerdo a los perfiles profesionales y académicos deseados.

Laideade trabajar con el Proyecto Turing era poder obtener de los estudiantes el conjunto de competencias
sin que afectara lo definido en los objetivos establecidos en los programas académicos, ya que se obtienen
indicadores que permiten ser medidos, permitiendo guardar una relaciéon con las necesidades que se
abordan en la sociedad en cuanto al empleo. El trabajo de campo se enfocd en un andlisis a nivel de
los estudiantes de Ultimos semestres, se describieron las competencias y habilidades que se evaluarian
(disefar el instrumento) y a nivel laboral se enfocé a los graduados. Se empezé por el perfil de egreso y
seguidamente se hizo necesario aplicar los instrumentos a la poblacién muestra y obtener los resultados.
Posteriormente se consolidaria el perfil de egreso y asi conocer, que las competencias habilidades son
tan importantes como elemento que guia cuales son los conocimientos indicados que apoyarian el diseifo
curricular.

3.5.1 Diserio del instrumento

Para cumplir con el fin propuesto se agruparon profesores conocedores del curriculo del programa
académico (comité curricular) quienes eran los encargados de definir el perfil del graduado. Los comités
curriculares se encuentran liderados por el director de carrera y por profesores representando las areas:
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socio humanistica, profesional y basica, también lo integran: el representante por los estudiantes y el
representante de los graduados; siendo el Comité el responsable directo de la actualizacién del disefio
curricular, elaboracién y entrega de documentos ante las instancias respectivas. Para ello, se hizo
necesario capacitar a los integrantes del comité con el objeto de que dominaran el tema a tratar, se
hicieron aportes en las sesiones de trabajo y se redactaron conclusiones en consenso y acuerdos para dar
continuidad al trabajo.

Se analizé laMisiony Visiéon de la Institucion, se revisé el perfil del graduado, se analizaron las caracteristicas
de los estudiantes de cada programa de ingenieria, valores, aptitudes, las capacidades, caracteristicas
competitivas e innovadoras.

También fue necesario realizar una autoevaluacion de los programas (se desarrollaron y aplicaron
instrumentos), un diagndstico para detectar las bondades, oportunidades, debilidades con las que
contaban los programas.

3.5.2 Analisis e interpretacion de datos

Se trataron los datos siguiendo un anélisis estadistico tradicional, permitiendo obtener resultados
e identificar las habilidades y competencias de desempeio profesional de la poblaciéon estudiada. Se
hizo necesario tratar y depurar la informacion recolectada permitiendo hacer la comparacién de la oferta
formativa.

El diagnodstico realizado inicialmente permitiendo determinar las habilidades y competencias de los
estudiantes y graduados. Se identificaron las fortalezas y debilidades que se presentaban en los programas
académicos, se definieron perfiles de egreso, apoyandose del anélisis de la misién y visién y objetivo
del Programa, se identificaron las competencias a evaluar (reflejan las necesidades del perfil de egreso).
Seguidamente, se analizan las capacidades en la construccion del disefio curricular.

Se describen algunos de los resultados:

Docentes con conocimiento amplio en su area de conocimiento
Trayectoria en la formacién de profesionales a nivel regional
Formacioén solida de valores y ética

Respeto entre companeros y docentes

Divulgacién de oferta de empleo

Reconocimiento en la regién en el ambito educativo

Repeticién de asignaturas

No hay continuidad en algunas asignaturas

Falta de doble titulacién

Falta de asignaturas de ingles

Escases de mujeres en los programas de ingenieria

Esta problematica se ha venido mejorando a nivel de los programas de ingenieria con los procesos de
actualizaciones que se han presentado durante los ultimos afnos en el pais.
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Igualmente, al trabajar con el proyecto Turing se listaron las competencias con una correspondencia
con temas propios que identificaran a los programas de ingenieria. Se clasificaron en instrumentales,
sistematicas, e interpersonales. Fue necesario agrupar por programa académico las caracteristicas que
el proyecto Turing enuncia e incluir competencias a nivel del desempeno ético y responsabilidad social.
Se realizd una correlaciéon entre ellas y se clasificaron para obtener un listado Unico en cada area que
conformaban cada programa académico; posteriormente se revisaron y cruzaron estos listados para
obtener un solo listado Unico de competencias, se dejé claro a cada comité curricular que estas debian
relejar las necesidades del perfil del graduado de la institucion al igual de cada programa académico.

Estas competencias se agruparon de tipo:

@ Competitivas: Tomar decisiones, analisis y sintesis, capacidad de comunicarse, resolver problemas,
investigacion, capacidad oral y escrita, entre otras.

@ Competencia: Capacidad de aprender, Liderazgo, ético, de trabajar en contexto regional-nacional
e internacional, iniciativa innovador y emprendedor, capacidad de aprender, organizar el tiempo,
capacidad de delegar, negociacion, capacidad de adaptarse en nuevas situaciones, entre otras.

@ Desempeiio ético y responsabilidad social: respeto a la diversidad, responsabilidad social,
motivacién por el trabajo bien hecho, etc.

Identificar las habilidades y competencias fue una alternativa para la formacién de los profesionales de
ingenieria, en este proceso la formacion empieza a operar como una transformaciéon donde las habilidades
y capacidades son transversales a todo el curriculo (Avolio, 2004). En el disefio curricular se detallaron
todas las habilidades y capacidades a desarrollarse en los procesos de formacién de cada programa
académico, para que pueda obtener competencias suficientes para que en el futuro pueda desenvolverse
con facilidad en cualquier ambiente de trabajo.

Al tener el listado de las competencias anteriormente descritas se enumeraron las 28 competencias
identificadas y se les asignaron un naimero y color para identificarlas (hacer mas simple el trabajo) y se
agruparon de manera que al ser distribuidas se pueda tener el perfil de egreso deseado.

Se recomendd promover una ensefanza donde se privilegie cémo se aprende, la flexibilidad y el trabajo
en equipo. Las competencias abordadas (Tobén, 2005) deben darse desde un dialogo entre:

@ Las necesidades del mercado laboral empresarial y profesional
@ Las necesidades de la sociedad
@ La administracion y afianzamiento de lo ético.

Esto implicaria que su construccion se deberia presentar a través del proceso ensenanza y aprendizaje,
donde la relacion es cada vez mas delgada entre sociedad y la universidad. En el ambito de las habilidades
profesionales es un “saber hacer” complejo, que reline conocimientos, habilidades, actitudes, valores y
virtudes que garantice eficiencia de un ejercicio profesional responsable. En este sentido, la habilidad
como profesional se expresa en un alto grado de generalizacién y modo de actuar como profesional.

Ademads, se plantearon necesidades de explorar nuevas formas educativas, donde los esquemas abiertosy
a distancia sean tenidos en cuenta, compartir recursos, las tecnologias se usen y apropien en los procesos
de ensenanzay aprendizaje e incorporar nuevos métodos de ensefanza. Esto significaba un cambio en los
disenos curriculares donde la innovacién no solo se quedara en los libros sino en el actuar.

Investigacion, desarrollo e innovacion en ingenieria y administracion

160

Sello Editorial Unipamplona



Seccién 3: Formacion en ingenierias
Capitulo 7. Estrategia curricular en los programas de Ingenieria articulados con la formacién para la innovacion y emprendimiento.

4. RESULTADOS

Se evidencio que no todos los disefios curriculares presentan problemas y aspectos comunes como la
estructura y el desarrollo curricular. Se encontraron asignaturas de manera aisladas y desarticulas entre
sus componentes basico y el aplicado.

El trabajo realizado sefalé que la formacion de los ingenieros en sus curriculos en cuanto a capacidades
innovadoras es poca, siendo esta la capacidad de ser y hacer, oportunidad para desarrollarse como
persona. Si bien es cierto, los ingenieros deben ser transformadores, creativos y emprendedores.

Se revisaron aspectos en los procesos de ensefanza y aprendizaje, determinando la necesidad de
incorporar las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), Tecnologias para el aprendizaje vy el
conocimiento (TAC) y las Tecnologias para el empoderamiento y la participacion (TEP) en estos procesos
educativos; aspectos que hay que trabajar posteriormente con el profesorado.

Es claro, que la educacién superior se ha enfrentado a dificultades y muchos de los estudiantes que
ingresan a carreras de ingenieria, no ingresaron por que querian estudiar estas carreras, mas sin embargo,
las cursan sometiéndose a actividades tanto obligatorias como opcionales pero con intensidades horarias
que desestabiliza al estudiante con unos contenidos intensos.

El diagnostico también permitié conocerlanecesidad de empezarafortalecerel espiritu de emprenderismos
e innovacion en el quehacer diario. Tarea que no fue facil, porque era necesario hacer cambios y reformas
a nivel institucional y curriculares que despierten y hagan reflexionar a la comunidad académica, realizar
discusiones al interior de los comités curriculares siempre que no se afecte el aprendizaje y se estimule el
desarrollo de autonomia de los estudiantes.

4.1 Concepciones del disefio curricular desde el perfil profesional

A partir del perfil profesional (Avolio, 2004), el desempeiio esperado de una persona en un area
ocupacional resolveria problemas que se presenten. Esto responde, al escenario de un trabajador con
capacidad de resolver problemas y propone mejoras para solucionarlos, tomar decisiones e involucrandose
en el proceso de la planificacién de sus actividades. Por otra parte, responde a estudios del aprendizaje,
donde se propone una organizacién favoreciendo no solo el aprendizaje significativo, sino poder consolidar
los procesos que estén articulados y fortalezcan la formacion en innovacion en ingenieria promoviendo el
desarrollo de competencias de emprendimiento que sean declaren en el perfil del graduado.

Se debe promueve que se articulen las exigencias del mundo productivo y la formacién profesional. A
nivel de general del curriculo, lo integran las competencias de los graduados, la planificacion y estructura
del plan de estudio. Independiente de cudl sea el modelo que seguir, se debe tener presente, que la
mirada estd dirigida en el estudiante, donde el docente es un guia y debe pensar en cambios en sus
procesos de enseflanza y aprendizaje.

Ahora bien, en el proceso formativo, las habilidades y competencias son un elemento fundamental,
giran alrededor de la formacion profesional y el desarrollo de estas en los graduados para un desempefio
efectivo. Para ello, se determinaron las siguientes caracteristicas:
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@ Crear un perfil orientado en el proceso formativo.

@ !dentificar las habilidades y capacidades que van a constituir a partir de los objetivos generales del
diseno curricular.

@ Desarrollar un enfoque donde se integre las dimensiones a tratar.

@ Integrar las capacidades, contenidos declarativos, procedimentales y actitudinales, la teoria, la
practica, las evaluaciones.

@ Adoptar en el desarrollo un enfoque de ensefanza y aprendizaje significativo.

@ Establecer capacidades, las que deberan adquirir durante su formacién, consolidar el aprendizaje
de las asignaturas.

@ Definir estrategias pedagogicas que fortalezcan el curriculo y la formacién de ingenieros éticos,
con un compromiso al desarrollo del pais, con fundamentos cientificos y técnicos, e ingenieros con
conciencia frente al manejos sostenibles de los recursos.

@ Reconocer el desarrollo y apropiacion de las TIC-TAC-TEP, la virtualizaciéon, la innovacion, la

globalizacién y todos los actores nuevos de la educacion en ingenieria.

4.2 Planificacion disefio curricular

Para una propuesta curricular debe ser claro la dindmica entre los saberes técnicos (adquisicion de los
conocimientos disciplinares) que sera aplicado y la adquisiciéon de los saberes metodoldgicos capacidad
o aptitud para realizar procedimientos y operaciones en diferentes practicas. La definicién de los
nulcleos basicos de la educacidn, la cultura y sociedad son los nucleos transversales de estas propuestas
curriculares; estos permitirdn integrar la formacion basica con conocimiento disciplinar del area socio
humanisticoy con la formacién especifica de la carrera universitaria por medio de las didacticas especificas
y disciplinares, relacionadas con el nlcleo transversal de la investigacion y la practica profesional. (Pérez,
2014b, p. 11)

Lo mencionado, requiere garantizar los problemas que resolveria los profesionales en los diferentes
sectores de interés publicos y privados. En este sentido el uso de las Tecnologias de informacion y
Comunicacién -TIC le permitiria que la formacién de los profesionales de respuesta a las problematicas
de laregién y del pais. Se hace necesario también, priorizar las experiencias significativas de aprendizaje
desde lareflexion, la practicay la realidad que se vive, asi como el aprendizaje colaborativo, la comprension
y confianza entre sus colegas (Gonzalez, 2014).

Para las universidades la formacién profesional en ingenieria ha sido calificada por la misma comunidad
universitaria, por el mercado laboral, por los entes de acreditacién, entre otros; siendo un compromiso su
vinculacion con la sociedad. Es por ello, que al construir un curriculo este debe estar organizado desde la
mirada de los humanistico, pedagdgico, investigativo, ambiental y social, respondiendo a los retos de la
globalizacién del conocimiento, la ciencia y la tecnologia.

Debe ser discutidos en los programas de ingenieria, como se adecuard a las necesidades locales y

regionales actuales como las futuras. Siendo entonces revisar la estructura curricular, los contenidos
garantizando una formacién integral.

4.3 Identificacion del objeto de estudio

Es importante identificar el objeto de estudio determinado por los aspectos que establece lo que se
estudia (programa académico), su quehacer y fines en el campo educativo, la formacién profesional. Se
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estudian las teorias filoséficas, el desarrollo de pensamiento, epistemologia, las corrientes pedagdgicas,
tendencias y enfoques pedagogicos y metodoldgicos, sin perder de vista la ideologia de género, la
inclusion, los derechos, la interculturalidad.

Para el perfil de competencias de egreso es necesario considerar aspectos del contexto institucional que
los condiciona (Solar, 2005).

@ Competencias genéricas y competencias especificas en términos de resultados de aprendizaje
@ Contenidos y estructura curricular (médulo, micro curriculo)

@ Proceso de ensefary el proceso de aprendizaje

@ Las actividades educativas que alcanzaran los resultados de aprendizaje

@ La evaluacidn de estos resultados (rubricas, instrucciones entre otros)

Paralelo a este ejercicio se plantea la necesidad de formar a los estudiantes de ingenieria en desarrollar
habilidades de comunicacion desde lo grafico, oral y escrita.

El acercamiento cada dia de la universidad con la industria es mas necesaria, promover y promocionar las
capacidades que los graduados deben tener en cuanto a crear proyectos que favorezcan a los estudiantes
y a la misma empresa, el servicio que prestan en laboratorios, las consultorias, pasantias y practicas
empresariales son vitales para ir estructurando el perfil de egreso.

En este orden de ideas, los curriculos de ingenieria deben asegurar que los futuros ingenieros adquieran
habilidades en el manejo de hardware y software, anélisis y sintesis, que evallen y presenten alternativas
de solucién. De manera similar, la formacién en innovacion y emprendimiento debe ser una estrategia
para desarrollar estas habilidades, por lo tanto, pensar que el profesional que se quieren formar.

Sumando lo anterior se permite tener un conjunto de requerimientos que ayudarian a crear el perfil de
egreso.

Una vez se ha identificado el objeto de estudio y requerimientos de ingreso y egreso es fundamental
iniciar la formulacion del curriculo basado en competencias: conocimientos, habilidades y actitudes. Para
ello, se hace un comparativo entre los elementos que constituyen una competencia y los contenidos
que se han clasificado. Posteriormente se vinculan los contenidos conceptuales, las habilidades con los
contenidos procedimentales y las actitudes con los contenidos actitudinales.

Se recomienda agrupar las competencias en las asignaturas o unidades y a partir de estos se planifica su
adquisicion (Yaniz y Villardon, 2006), una matriz de competencias es de mucha ayudar para las asignaturas,
alli se debe indicar las acciones a trabajar para cada una de las competencias tanto especificas y generales.
Igual, los indicadores de logro deben acompanar a cada competencia, permitiendo identificar el nivel
de complejidad del alcance que se requiere. La Figura 7.5 se presentan algunos elementos que debe
entregarse en el proceso del disefio curricular.
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Figura 7.5 Elementos a integrar en el proceso del diserio curricular en ingenieria
Fuente: Elaboracién propia

4.4 Identificacion de requerimientos de egreso a la universidad

Son elementos claves en el disefio curricular, los componentes pedagdgicos-didacticos y la practica
educativa: Los objetivos, los contenidos, la metodologia, las secuencias de contenidos y de materiales, los
criterios de ensenanza y aprendizaje, la evaluacion. Se sugiere seguir las siguientes tareas:

@ Identificar las competencias que haran parte en la construccién de los objetivos de formacion.

@ Analizar las competencias e identifique los componentes (conocimientos, habilidades y actitudes)

@ I|dentificar las asignaturas o médulos y de que manera el docente va intervenir (como va a
desarrollar los contenidos, habilidades y actitudes), se recomienda elaborar una matriz de
competencias

@ Formular los objetivos de aprendizaje

@ Proyectar los objetivos relacionados al aprendizaje y el desarrollo de habilidades, estrategias de
aprendizaje y ensefianza y la evaluacién de las competencias

Son claves para la planificacion de estas actividades, el trabajo entre docentes y coordinadores de programa
(Agueda y Cruz, 2005). La construccidon del disefio curricular articula caracteristicas, necesidades de
formacién y las perspectivas de las practicas profesionales con el proceso formativo.

Las tendencias tecnoldgicas, la investigacion y los ejercicios de innovacién deben marcar la linea a seguir
para construir el objeto de estudio de los futuros ingenieros.

4.5 Organizacion del curriculum

Parala organizacion del curriculum debe asignar a cada unidad curricular, el nUmero de horas de trabajo
presencial del estudiante que debe realizar y el trabajo independiente. Se calcula en proporcién de horas
que corresponden a los créditos determinados. La planificacién del tiempo como el contenidoy el tipo de
actividad se realiza desde la perspectiva del trabajo del estudiante, la definicion de las competencias debe
dar respuesta sobre lo qué hace el estudiante, como lo hace, cudndo y para qué. Se recomienda desglosar
una competencia para facilitar la formulacion de objetivos que se trazé la carrera.
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Identifique las areas de formacién en relacién a las competencias propuestas. Se pueden definir desde la
perspectiva disciplinar o desde temdticas u otro tipo de perspectiva, la Tabla 7.1 representa este cruce
entre las areas de formacion vs competencias haciendo hacer visible que areas contribuyen al desarrollo
de las competencias propuestas.

Tabla 7.1 Areas de formacién vs competencias
Fuente: Elaboracién propia

Competencias Areal Area 2 Area3
Competencia 1 X X
Competencia 2 X X X
Competencia 3 X X
Competencia 4 X X
Competencia 5 X X

Una vez tenga las areas de formacion cricela con los contenidos empalmados con las competencias y
sus indicadores de logro; estas deben estar acordes con la légica y transversales en el disefo curricular.
Similarmente es necesario tener claro las capacidades de innovacién a nivel universitario, puesto que
tienen como fundamento el desarrollo humano. A partir de lo anterior y conociendo lo que debe ser capaz
el ingeniero se apoyaria a tomar matices para tomar una postura a su formacioén.

Articular la relacién entre las competencias y los indicadores de logro. Una vez se tiene lo anterior, el paso
a seguir es articular la relacidn entre las competencias y los indicadores de logro para continuar con los
contenidos pertinentes. Esto se constituye la primera aproximacion para establecer un diseno curricular.
La clave de lo expuesto es tener clara las competencias como asociarla a cada contenido, seleccionar el
indicador de logro y empezar a planificar la didactica y evaluacién.

Para planificar la didactica es importante que cada docente realice una planeacién de las actividades que
debe seguir de acuerdo a la metodologia que va a desarrollar, teniendo en cuenta las competencias, el
nivel y alcance de estas segln el contenido respectivo, enmarcado a nivel institucional y al cumplimiento
de las en actividades pedagégicas.

4.6 Gestion curricular

Es importante atender la manera como el docente ensefia, como es su papel en el proceso educativo.
El docente es fundamental en este proceso, porque se requiere de un trabajo metddico, reflexivo y
sistematico. Donde el participe desde el momento de la definicidn de las competencias, la planificacién
de las didacticas y la evaluacién.

Adoptar estos enfoques en la educacién superior, responderia adecuadamente al cambio tecnolégico,
social, como:

@ La definicidn del perfil profesional seria el referente al mundo productivo
@ Responder a las habilidades que la persona necesita desarrollar en su contexto
@ Los criterios para aprobar los médulos que se basan en la evaluacién definida
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4.6.1 Definicion de perfiles profesionales en ingenieria

Al hablar de competencias profesionales siempre se ha balado de tres niveles a tratar: competencias
basicas, las genéricas y las especificas. Estas competencias conforman dimensiones como el desempefio
profesional (perfil de egreso) y lo ético.

1. Competencias basicas: Los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para transitar por su
paso por carrera universitaria.

2. Competencias genéricas: Llamadas también transversales, cubren competencias: conocimientos,
habilidades, actitudes.

3. Competencias especificas: Son relativas al desarrollo de la disciplina en general y la profesion

A estas competencias se empezaron articular y armonizar al curriculo para fortalecer el desarrollo de las
competencias en emprendimiento.

4. Competencias de emprendimiento. Son las necesidadesy problemas que giran a su alrededor, la practica
de los profesionales, el mercado laboral que requieren los profesionales. Toda esta combinacién, permite
conocer demandas que van a orientar la formacion profesional (Ceneval, 2004), y por ende establecer el
perfil de egreso.

En la construccion del curriculo se reconocen las necesidades, problemas y las demandas del mercado
laboral. (Ceneval, 2004).

En la definicion del perfil de egreso, la consulta a académicos y a especialistas de la disciplina, los
graduados de otras universidades, la consulta a empleadores y a expertos es una de las mejores practicas
de este gjercicio.

Para identificar las competencias que el mercado exige, es necesario que cada programa defina un perfil
de egreso claro y expresado en atributos del desempeno laboral; validarlo y actualizarlo. El perfil de
egreso se expresa en términos de lo que el egresado sabe hacer al término de un programa académico.

Esta informacién serd de mucha utilidad, en el momento de preguntarse qué se quiere obtener o que se
quiere que sepa hacer el futuro profesional. En todos los casos las competencias se definen a través de
una frase. Frase que describe de manera detallada de lo que se espera para cada competencia en cada
perfil que selecciona.

5. DISCUSION

Es una responsabilidad de las Facultades de Ingenieria buscar la trilogia, Universidad-Empresa-Estado.
Pero la responsabilidad directa corresponde a los Comités Curriculares de los Programa Académico
consolidar las areas e iniciativas creadas en proyectos que se establezcan con el Estado y Empresa.

En cuanto a los disenos curriculares de los programas de ingenieria se debe optimizar con sus mallas,
fortalecery promover el desarrollo de las competencias de emprendimiento e innovacién que se declaren
en el perfil de egreso. Lo cierto es que estos disefios curriculares deben ser pensados en que se pueden
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instalar estas competencias formativas, promoviendo esta cultura apoyando el emprendimiento a
través de proyectos con comunidades donde los estudiantes gestan son quienes can a liderar, pero son
distorsionar el compromiso social.

Al implementar los curriculos se presentan problemas que normalmente no son tenidos en cuenta, ya
que en ocasiones no se articulan la formacién de los estudiantes con las asignaturas que se tienen, esto
porque estan descontextualizadas y no se articulan con las areas respectivas. Esto apunta a que, al realizar
un cambio, significa que hay que rehacer, o quizas restaurar y poner en practica una nueva propuesta
donde la innovacion presenta nuevos valores positivos.

En los curriculos de ingenieria y bajo la mirada de innovaciéon implica que se articulen los procesos, se cree
mas dinamismo y transformaciones a nivel institucional y los actores que participan en estos procesos.
Estas transformaciones implican que las practicas educativas cambien, emplear nuevos métodos y
planteamiento didacticos y pedagégicos.

En cuanto al diagnéstico realizado se discutié con los integrantes de los comités curriculares que se debe
trabajar en innovacién como un nuevo paradigma implicando modificar los tiempos de trabajo, dandole
mayor importancia al trabajo grupal. Fomentando durante todo el proceso de formacién la creatividad e
iniciativas para emprender.

6. CONCLUSIONES

Segun el estudio realizado y los resultados obtenidos, es necesario incluir contenidos que le ayuden a
las nuevas profesiones de ingenieria a ser formados en competencias blandas como: la comunicacién, ser
lider, trabajo en equipo, motivados, emprender ismo, asertividad, entre otras. Competencias emocionales
y sociales, competencias técnicas. Al construir estos curriculos en ingenieria las todas estas competencias
se habilitarian espacios para que el futuro ingeniero se forme integralmente.

Para las Facultades de Ingenieria es una oportunidad hacer una reingenieria en los procesos de ensefanza
y aprendizaje en sus curriculos, incluir las tecnologias de Informacion y Comunicacién, las Tecnologias
para el aprendizaje y el conocimiento (TAC) y las Tecnologias para el empoderamiento y la participacion
(TEP) permitirdn presentar contenidos mas dindmicos y flexibles que respondan a los diferentes estilos
de aprendizaje. Los programas de ingenieria son conscientes de revisar y actualizar sus procesos
académicos, centrarse mas en los resultados de aprendizaje y estar en permanente renovacién ante la
rapida obsolescencia de estos. A partir de las TIC y las TAC se permiten contenidos dindmicos y flexibles
que responden a los diferentes estilos de aprendizaje y el docente que se motive a utilizar las TEP
transciende a modelos innovadores, promoviendo la colaboracion en el marco de la interaccién y una
reflexion y construccion del aprendizaje.

Sea cual sea el modelo seleccionado se requiere pensar en integrar poco a poco las competencias, es
decir, de las mas simples a las mas complejas. Al construir la identidad profesional del futuro ingeniero se
ve influenciada por aspectos personales culturales, sociales.

No es suficiente hacer estos cambios si no se cuenta con docentes que acepten estos cambios,
docentes que cambien sus habitos y comportamiento, docentes que construyan un proceso donde son
consumidores pasivos. El docente debe ser capaz de anticiparse a los procesos de aprendizaje, generar
nuevos conocimientos, disefar ambientes de aprendizaje, formarse para generar iniciativas y que tome
decisiones, entre otros.
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Los programas de ingenieria vienen desarrollando ejercicios que favorezcan el aprendizaje y estimulen el
desarrollo y autonomia en los estudiantes. Para ello, el ingeniero debe profundizar en su preparacion para
abordar con éxito los objetivos de emprendimiento, en este contexto las tecnologias contribuyen a que
los estudiantes estén en contacto y obtengan experiencias con otros.

En el presente capitulo se hace como un posible aporte, cuyo beneficio debe ser analizado por cada
Programa Académico que, quien responderd a la comunidad académica y a todos los requerimientos de
calidad y responsabilidad social. En este sentido para su elaboracién y disefio de esta propuesta se tomd
como base los trabajos realizados en el grupo de investigacion de ingenieria de software-GIDIS.
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PhD. T. Velasquez-Pérez*, Esp. A.L. Sanchez-Perilla*, PhD. A. Pardo Garcia**, PhD. M. L. Pinzén-
Bedoya**, PhD. S. Caicedo V**MsC. A. M. Puentes-Velasquez***

*Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa, Grupo de investigacion GITYD,
Ocana, Norte de Santander, Colombia.
ftvelasquezp, alsanchezp}@ufpso.edu.co
**Universidad de Pamplona, Grupo de investigacion de Automatizacion y Control, Grupo de Investiga-
cion en Recursos Naturales, Pamplona, Norte de Santander, Colombia.
fapardo13, mlpinzon, subocavil@unipamplona.edu.co
*** Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, Grupo de investigacion CEDRUM NDS SENA - Regional
Norte de Santander, Cucuta, Norte de Santander, Colombia.
apuentesv@sena.edu.co

Abstract: The purpose of this research work is the analysis of different pedagogical settings in engineering
curricula focused on innovation and technological development, generated from research processes, as
fundamental stages towards continuous improvement of teaching-learning processes. This adaptation
was carried out through a strict pedagogical base oriented to the application of some work tools, which
allow strengthening innovation in a complementary way to the research process, so that engineers in
training can implement the achievements made in the research carried out throughout the curricula,
pointing towards an evolving globalized world that tends on the way to economic sustainability. Since
competitiveness is one of the scenarios that future professionals in this area of knowledge will face,
indisputably the capacity for innovation and continuous improvement will be a major aspect to strengthen
in the development of the curricula of engineering programs. To this end, some aspects of these programs
were discussed from all public universities and two private universities in the department, taking these as
a reference. The methodology used was the qualitative paradigm focused on the hermeneutical method,
which reflects the strategies and the impact within the study population. As a result, it is found that
regardless of the public or private nature of the Higher Education Institutions (IES) in the region, the
pedagogical models used are critical dialogue, social constructivism, pedagogical thought and research,
all of them focused on making their graduates are analytical, critical and reflective professionals, taking
research as the engine of transformation. Based on national results published by the National higher
education information system (SNIES), it can be concluded that developments in the improvement
of pedagogy strategies and their implementation have significantly reduced the dropout rate in these
programs in the last two years 2018-1 to 2019-2, this is how in public universities the desertion is 6.56%
and private universities at 8.93% well below the national average which is at 12.36%.

Keywords: Pedagogical Settings, Innovation, Academic Desertion, Engineering Curricula, and Didactic
Action.

Resumen: El propdsito de este trabajo de investigacidn es el analisis de diferentes escenarios pedagégicos
en curriculos de ingenieria enfocados hacia la innovacién y el desarrollo tecnolégico, generando estos a
partir de procesos investigativos, como etapas fundamentales hacia el mejoramiento continuo de los
procesos de ensefanza-aprendizaje. Esta adaptacion se realizé mediante una estricta fundamentacién
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pedagodgica orientada hacia la aplicacion de algunas herramientas de trabajo, que permiten fortalecer
la innovacion de forma complementaria al proceso investigativo, de tal manera que los ingenieros en
formacion puedan poner en practica los logros obtenidos en las investigaciones realizadas a lo largo
del curriculo, apuntando hacia un mundo globalizado en evoluciéon, que tiende hacia la sostenibilidad
econdémica. Dado que la competitividad es uno de los escenarios a los cuales se van a enfrentar los
futuros profesionales de esta area del conocimiento, indiscutiblemente la capacidad de innovacién y
de mejoramiento continuo serd un aspecto primordial a fortalecer en el desarrollo de los curriculos de
los programas de ingenieria. Para ello se analizaron algunos aspectos en estos programas de todas las
universidades publicas y dos universidades privadas del departamento, tomandose estas como referente.
La metodologia utilizada fue la de paradigma cualitativo enfocado bajo el método hermenéutico, lo cual
refleja las estrategias y el impacto dentro de la poblacién objeto de estudio. Como resultado se encuentra
que independiente del caracter publico o privado de las Instituciones de Educacion Superior (IES) de la
region, los modelos pedagégicos utilizados son el dialégico critico, el constructivista social, el pensamiento
pedagogico y el investigativo; todos ellos enfocados hacia el logro de profesionales analiticos, criticos,
reflexivos, siendo la investigacién el catalizador de esta transformacion. Con base en los resultados
nacionales arrojados por el Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior (SNIES), se puede
concluir que la evolucion en el mejoramiento de las estrategias pedagogias y su implementacion han
permitido disminuir considerablemente la desercion en estos programas en los Ultimos dos afnos 2018-1
a 2019-2, es asi como en las universidades publicas la desercion estd en un 6,56% vy las privadas en un
8,93% muy por debajo del promedio nacional que estd en un 12,36%.

Palabras clave: Escenarios pedagdgicos, innovacién, desercion académica, curriculos de ingenieria y
accién didactica.

1. INTRODUCCION

El quehacer educativo, encierra un cumulo de elementos epistemoldgicos, gnoseoldgicos y
ontoldgicos que permiten cumplir el fin esencial del proceso educativo, de acuerdo con (Méndez y
Gutiérrez 2016), quienes sefalan que: “El estado del conocimiento permite dar cuenta de los campos
de estudio realizados por aquellos que han mantenido el interés en la blsqueda de explicaciones acerca
de los procesos de aprendizaje y del conocimiento, uso o desarrollo de estrategias tanto de ensefanza
como de aprendizaje”. (p.iii). Afirmacidn, que viene a sumergirse en una interrogante que se centra en lo
siguiente: ;qué estrategias pedagdgicas se emplean en los curriculos de ingenieria especificamente del
Norte de Santander? Tal vez las respuestas pueden ser multiples; sin embargo, estdn enmarcadas en el
uso e impacto de las estrategias pedagdgicas en lo que son los programas de ingenieria y es de alli donde
surge la intencién del aporte reflejado en el objetivo general del presente trabajo, enmarcado en el hecho
de: “develar las estrategias pedagdgicos aplicadas en curriculos de ingenieria, adaptadas en una muestra
representativa de Instituciones de Educacion superior (IES) del Departamento del Norte de Santander”.

Razén que da pie para pasearse por fundamentos tedricos que han sustentado a lo largo de la historia
las estrategias pedagogicas, pues se convierten en herramientas y/o recursos instruccionales para que
el profesor pueda impartir sus conocimientos de una manera efectiva; y es asi que vale tomar como
punto de partida los enfoques de ensefianza basados en las teorias universales de la ensefianza como por
ejemplo: la teoria del aprendizaje por descubrimiento (Jerome Brunner); la teoria del conductismo (Jean
Piaget), la teoria del aprendizaje constructivista (Vigotsky ) y por supuesto el enfoque que ha aglomerado
algunas teorias que se ha denominado socio-constructivista donde convergen los aportes dados por
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Ausubel David, Lev. Vigotsky y Jhon Dewey (citados en Diaz Barriga, 2006). Todos estos abriendo paso a
lo que es el modelo dialégico-critico que se emplea en este caso en algunas instituciones de la regién y
que ha permitido una integralidad conceptual en el manejo de las estrategias pedagdgicas.

En el presente trabajo se describen las estrategias pedagogicas que confluyen en el proceso de formacién
y capacitacién de los futuros egresados de los programas de ingenieria cursados en el Departamento del
Norte de Santander, que permitan desarrollar todos los aspectos del saber: saber, saber hacer y saber
ser. Para dar coherencia al aporte de estas estrategias, es preciso indicar los componentes del marco
tedrico que permitan reflejar las categorias desarrolladas en funcion a los elementos epistemolégicos,
gnoseoldgicos y ontolégicos. Posteriormente, se plantean los elementos de la metodologia, apegandose
al paradigma cualitativo; bajo el método hermenéutico. Para ello se describen, fases, escenarios e
informantes claves, técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacién y las técnicas de analisis
de la informacién. Luego se describen los resultados, en donde se presenta el anélisis de cada una de las
entrevistas aplicadas a las IES objeto de estudio, presentandose al mismo tiempo la discusion y andlisis de
los mismos, los cuales convergen en una contrastacién tedrica que trae como resultado la propuesta que
se pretende implementar y el cimulo de conclusiones que se llegan a establecer a partir de los resultados
obtenidos.

2. MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta que el propdsito de esta investigacion es el de analizar las estrategias pedagégicas
adoptadas en los curriculos de ingenieria en Norte de Santander, la fundamentacién tedrica se
abordard mediante tres grandes items, correspondiendo estos a la fundamentacién desde el aporte
epistemologico, el gnoseoldgico y el ontolégico teniendo presente que los tres tienen estrecha relaciéon y
complementariedad entre si, enfatizando en cada uno de ellos los aportes hacia la generacién de andlisis
y reflexién.

Para logar estos aportes es significativo partir de los elementos visionarios que han surgido de estudios
previos, los cuales se convierten en antecedentes que abren caminosy senderos para alcanzar la aplicacién
de diversas teorias en cuanto al hecho pedagégico desarrollado en los programas de ingenieria. Por
supuesto a partir de su fundamentacién, se realiza una adaptabilidad de los elementos que han dejado a
su paso los modelos universales de ensenanza, lo que permite una aproximacién a la posible realidad de
los hechos, lo cual conlleva a establecer las bases de la posible propuesta que se pretende implementar.
En tal sentido, se establecen los componentes de las estrategias pedagdgicas para la ensefianza en las
carreras de ingenierias, pues es necesario revisar lo que acontece para estar a tono y dar fortalecimiento
y solidez a lo que es la parte tedrica del aporte.

2.1 Antecedentes investigativos

En cuanto a los antecedentes investigativos, en este aporte se muestran tres estudios considerados
los mas importantes; puesto que, es necesario tener una aproximacion al fenédmeno en estudio;
por lo tanto, se tiene el trabajo desarrollado por: la Subdireccién de Curriculum y Evaluacion, (2017)
cuyo titulo se enmarco en: “Manual De Estrategias Didacticas: Orientaciones Para Su Seleccion”, del
Centro de Formacién Técnica, Instituto Profesional y Universidad Tecnolégica de Chile INACAP; bajo la
coordinacién de Katherine Campusano Cataldo Asesora de Curriculum y Evaluacién y Catherine Diaz
Olivos Subdirectora de Curriculum y Evaluaciéon. Mencionado trabajo se centra en establecer un cumulo
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de estrategias metodoldgicas para promover el aprendizaje efectivo en las carreras de ingenieria; de
hecho, Subdireccién de Curriculum y Evaluacién, (2017) centra sus objetivos en que:

Para responder a los variados estilos de aprendizaje que pueden tener los estudiantes que
cursan una misma asignatura. Por este motivo, es fundamental que una estrategia sea utilizada
como eje didactico central, pero que pueda ser integrado con el uso de técnicas que fortalezcan
o potencien el aprendizaje. Para favorecer el desarrollo de habilidades y actitudes tales como:
pensamiento critico y creativo, responsabilidad ante el aprendizaje, busqueda, organizacion,
creacion y aplicacién de informacion, promocion del aprendizaje colaborativo y autorreflexion
sobre el propio aprendizaje. Todas ellas caracteristicas deseables en un estudiante y un
profesional, y, por cierto, vinculadas directamente con las competencias genéricas que la
Institucion ha optado por desarrollar. (p.1).

Como se logra apreciar investigaciones como estas permiten un acercamiento a los diferentes escenarios
que surgen dentro de la aplicacién de las estrategias didacticas o en su defecto pedagdégicas como
suele llamarse. De hecho, estos trabajos poseen una relacién directa con el que se viene planteado,
pues refuerza los intereses y las bases de lo que se pretende alcanzar. Ahora bien, se tiene el trabajo
realizado por: (Visbal, Delimiro; Mendoza, Diaz, 2017) titulado: “Estrategias de aprendizaje en la
educacion superior”. Realizado en la Universidad La Gran Colombia Quindio, Colombia. Su objetivo fue
“identificar las estrategias de aprendizaje que ellos emplean, su relacion con las variables: rendimiento
académico, género, estrato social, tipo de colegio y el tipo de ingenieria que estudian”. (p. 71). De igual
manera, es importante indicar que “se evalud la relacion que existia entre el rendimiento académico de
los estudiantes y las demas variables de estudio con un 61,3 % de prediccién de casos correcta, en los
resultados obtenidos con el arbol de decisién se observa una coherencia con lo mostrado por la regresién
logistica”. (p.71).

Aportes como el anterior se concatenan con el trabajo que se viene planteado, debido a que se establece
una relacién entre lo que se plantea y lo que se percibe en el momento de la aplicacién de las estrategias
de aprendizaje, las cuales deben estar en constantes cambios y adaptaciones para que se pueda cubrir
las exigencias de los estudiantes que a diario se enfrentan a nuevos posicionamientos metodolégicos
en funcién de su desemperio profesional. De esa manera se logra concretar acciones en funcién de las
tendencias existentes en los diferentes programas en el campo de las ingenierias, ya que es evidente que
la formacion y capacitacion debe ser cada dia mas exigente, lo que trae consigo el reto de adaptarse a
nuevas apreciaciones y nuevas maneras de abordar y encontrar la mejor alternativa para un mejoramiento
constante en el proceso de ensefanza y aprendizaje.

2.2 Plano epistemolédgico

La parte epistemoldgica descansa en los aspectos conceptuales del aporte investigativo; tal es el
caso que en el desarrollo de la presente investigacion se refleja en: estrategias pedagdgicas, curriculo,
programas de ingenieria y lo cual da origen al marco conceptual que posee determinada investigacion en
cualquier universidad.

2.2.1. Estrategias pedagdgicas. Se logran definir como el camino a seguir para llevar conocimientos a los
estudiantes dentro de lo que es la educacion formal; puesto que, confluyen en lo que seiala la Subdireccién
de Curriculum y Evaluacién, (2017), quienes aseguran que: “Son procedimientos organizados que tienen
una clara formalizacién/definiciéon de sus etapas y se orientan al logro de los aprendizajes esperados.
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A partir de la estrategia didactica, el docente orienta el recorrido pedagdégico que deben seguir los
estudiantes para construir su aprendizaje”. (p.2). Como se logra develar las estrategias son las herramientas
y/o recursos que poseen los profesores para llevar el conocimiento a sus discipulos y de esa manera
fortalecer los elementos conceptuales necesarios para su desenvolvimiento ante la sociedad que lo rodea.
Atendiendo a dichas disposiciones es conveniente segln lo planteado por (Alarcén et Rodriguez., 2019);
quienes afirman: “Las estrategias de aprendizaje en el nivel universitario estan centradas en el estudiante
e implican centrar todo el proceso de cimentacién del conocimiento, mucho méas activo y auténomo,
dada la madurez del aprendiz. En donde, el estudiante va regulando sus aprendizajes y seleccionando
sus estrategias”. (p. 12). Efectivamente, estos procedimientos permiten generar sistematizaciones que
confluyen en ofrecer caminos o metodologias para lograr lo que se pretende alcanzar en funcién de los
objetivos previstos.

2.2.2. Curriculo educativo (curriculo oficial). El curriculo se encuentra enmarcado en modelos de ensefianza
aplicados a diversas carreras; en efecto, en este caso vinculadas con las ingenierias tal como lo expresan:
(Bernal et Pefafiel., 2019) quienes senalan: “El término curriculum ha tenido variedad de interpretaciones,
a veces se utiliza para identificar un nivel, otros para la formacién académica de una red de conocimientos
y hasta lo relacionan especificamente con una asignatura. Todo curriculum tiene no sélo una concepcién
académica, sino también una concepcion del mundo, o sea, siempre en toda concepcién curricular
estan presentes intereses de clases”. (p.11). Lo cual conduce a reflexionar en funcién de los objetivos
que se pretenden alcanzar en determinadas asignaturas o en su defecto carreras, lo cual conduce al
entendimiento y comprension de los diversos elementos que estan presente en lo cotidiano.

Asi mismo, los autores (Bernal et Penafiel., 2019) reafirman al analizar algunas concepciones que: “el
curriculum es un proyecto educativo integral por lo que no se refiere a un aspecto determinado del
proceso educativo, ademas se evidencia que los disefos curriculares tienen que concebirse como una
tarea de investigacion con un caracter dindmico, donde los alumnos y maestros se impliquen con una
posicion afectiva por el conocimiento, para darle solucién a los problemas y proyectarse hacia el futuro”.
(p. 12). Con estas apreciaciones se logra alcanzar tener claro para donde va el curriculo de determinada
carrera lo cual converge en aprendizajes efectivos para que los estudiantes se puedan desempenarse de
una manera 6ptima a fin de garantizar calidad en los procesos de formacion y capacitacion.

2.2.3. Programas de ingenieria. Los programas de ingenieria poseen un cumulo de particularidades que
contribuyen a la formacion y capacitacion de los futuros ingenieros con potencialidades que conduzcan a

2.3. Proceso de ensefianza y aprendizaje

Dentro del proceso de ensefianza y de aprendizaje intervienen un nimero de componentes que es
necesario tener en cuenta; debido a que alli estdn inmersos los padres, representantes y acudientes y
a ello se une los docentes y los estudiantes; cada uno con los intereses de acuerdo a sus percepciones
y perspectivas; puesto que segln (Bernal et Pefafiel., 2019) sefalan: “el proceso docente - educativo
mediante un andlisis mas profundo del objeto o sistema propio de la didactica, nos permite apreciar nuevas
cualidades o caracteristicas” (p.47). Aspectos que sin duda alguna permiten entender y comprender la
sistematizacion de los procesos, debido que en el hecho pedagdgico confluyen elementos gnoseolégicos
y hasta axiolégicos; pues en ese ambito se coloca de manifiesto la parte de los valores y la ética, tanto del
docente como de los estudiantes.

De hecho, el proceso de ensefianzay aprendizaje esta relacionado segtin (Alarcén et Rodriguez., 2019) con:
“La integracion de la habilidad - conocimiento - potencialidad educativa del contenido, en la formulacion
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del objetivo supera una limitacién didactica de separar lo instructivo de lo educativo, fundamentalmente
en el tema o la clase debido a que en la medida que se disminuye en el volumen de los contenidos desde
la instancia de carrera hasta la disciplina, asignatura, tema y tarea es mas restringida la posibilidad que
tiene el contenido para contribuir a la formacion de convicciones y sentimientos”. (p. 62). Lo cual conduce
a reflexionar y profundizar sobre los diversos intereses que confluyen en el proceso de ensefanza y
aprendizaje.

2.4. Plano gnoseoldgico

Enrelacion alo gnoseoldgico es conveniente tomar en cuenta algunas teorias que son base fundamental
para el desarrollo de la aplicacion de las estrategias para la ensefianza en las carreras de ingenieria, basadas
en cuatro teorias fundamentales para que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea efectivo; en este
caso las teorias a saber son: la teoria general de sistemas, las teorias socio-constructivistas pedagdgicas,
la teoria de la comunicacion vy las teorias de la complementariedad. De hecho, es preciso develar su
impacto para tener un acercamiento al respecto y en este caso se sintetiza en la siguiente Tabla 8.1:

Tabla 8.1 Teorias de aplicabilidad para la ensefianza en las carrereas de ingenieria
Fuente: Elaboracién propia

Teorias Argumentacién

La misma se aplica en la concrecion de los conocimientos considerando que los
componentes se enmarcan en los tres elementos fundamentales como lo es:

Teoria general de sistemas. entrada, proceso y salida y los conocimientos se desarrollan en funcién de esa
sistematizacion teniendo presente que se plantean de acuerdo a la evolucion
profesional que tienen cada uno de los futuros ingenieros.

En cuanto a esta parte las teorias socio-constructivistas pedagogicas en
ocasiones se apoderan de los postulados de los modelos tedricos de ensefianza
Teorias socio-constructivistas y aprendizaje de acuerdo a las teorias del aprendizaje significativo (Ausubel D),
pedagogicas. las teorias del aprendizaje por descubrimiento (Jerome Bruner), las teorias del
aprendizaje por el constructivismo (Vigoski); entre otras. Las cuales se colocan
de manifiesto segiin lo que el docente considere pertinente emplear en el
momento de desarrollar las acciones pedagodgicas.

Las teorias de la comunicacion son fundamentales para que se logre concretar
el proceso de ensefianza y aprendizaje, teniendo en cuenta alli se plantean los
lineamientos de la comunicacion asertiva, teniendo presente que se debe
Teorias de la comunicacién. comunicar de una manera efectiva; es decir se emplean modelos de
comunicacién circulares con la finalidad que los procesos se logren
retroalimentar cundo se encuentra algunas debilidades; razén que permite
canalizar acciones en funcién de ser precisos en el momento de trasladar el
conocimiento desde lo que plantea el profesor hasta llegar a los estudiantes.

En el proceso de ensefianza se visualiza la parte de la complementariedad,
debido a que en las ingenierias es preciso utilizar esta teoria teniendo presente
Teorias de la que la teoria se complementa con la practica a fin de canalizar acciones en
complementariedad. funcién de la profesion de cada quien; puesto que, mediante la
complementariedad se alcanza solidez y fortalecimiento en el manejo de las
habilidades, destrezas y técnicas que confluyen en aprendizajes de marcada
importancia para la formacion y capacitaciéon de cada uno de los ingenieros.

Atendiendo a las teorias anteriores conviene sefalar que las mismas forman parte de los modelos que se
emplean en las instituciones y se levantan de alli las bases tedricas de lo que se pretende proponer en
funcioén de lo existente. Por lo tanto, estas teorias se convierten en la estructura que define el asiento
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gnoseolégico que se debe considerar en el momento de emplear las estrategias de ensefianza en las
carreras de ingenieria; puesto que, son fundamentos que al conjugarlo con las herramientas y recursos
instruccionales se convierten en la guia a seguir para llevar a cabo el hecho pedagdgico.

2.5. Plano ontolégico

En relacion a este plano es conveniente plantear que los elementos basicos de la realidad del ser con
su entorno, lo cual juega un papel importante en la formacién y capacitacion de los ingenieros teniendo
en cuenta que en la actualidad se manejan los postulados tedricos en funcion de la canalizacién de
interpretar y adaptar lo aprendido en las carreras a su entorno que lo rodea. (Ver Figura 8.1).

Plano Ontolégico _
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Carrera Ingenieria
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Tipos de Ingenieria
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Figura 8.1 Visién ontoldgica de la enserianza dentro de la carrera de ingenieria.
Fuente: Elaboracién propia

Como se logra apreciar, en la figura 1 anteriormente expuesta, el plano ontolégico es una recopilacién
de los componentes que intervienen en el proceso de ensefianza y aprendizaje y convergen en la forma
y manera de llevar los contenidos y por ende los conocimientos a los estudiantes. De hecho mediante
esta practica a partir del desarrollo del trabajo se logran concretar acciones en funcién de una pedagogia
de calidad en la formacién y capacitacién de los futuros profesionales egresados de los programas de
ingenieria de la regién.

3. METODOLOGIA

La metodologia planteada se enmarca en el paradigma cualitativo, reflejado en lo que es la investigaciéon
cualitativa apoyada en el método hermenéutico que conduce a una proximidad sobre el fendmeno u
objeto de estudio. Es pertinente tener presente que en algunos aspectos es conveniente complementar
la informacién con datos estadisticos para develar una sistematizacién de la informacion y lograr acogerse
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a argumentos precisos para demostrar la ruta metodolégica empleada y que en este caso se plantea en
una tabla denominada segun los autores, acoplamiento metodoldgico; tal como se evidencia en la Tabla

8.2.

Tabla 8.2 Acoplamiento metodolégico
Fuente: Elaboracién propia

Indicador

Descripcién

Paradigma

Cualitativo:

Se plantea dado que el paradigma cualitativo esta caracterizado por la profundidad y reflexion
que se alcanza gracias a la informacién recolectada. Adicionalmente, permite la
complementariedad de la misma gracias al manejo de algunos datos tal como lo sefiala Diaz
Herrera, (2017) quien afirma:

Los estudios cualitativos poseen una raiz weberiana, la cual analiza de una forma comprensiva
al actor social. Esto porque el sujeto es capaz de interpretar mediante esta compresiéon o
Verstehen la accion social en su propio contexto (Weber, 2005). Ahora bien, la decisién por un
enfoque de investigacion, no es una eleccion deliberada, irracional o de sentido comun para el
investigador, sino que surge a partir de procedimientos metodoldégicos sustentados en una
episteme que definird y orientara la eleccion metodolégica. (p. 122).

Es importante tener presente que el trabajo se inscribe bajo este paradigma, considerado por
los autores el mas adecuado para el desarrollo de la ruta investigativa, que converge en
acercarse a los elementos esenciales del objeto de estudio.

Método

Hermenéutico:

Este método se utiliza dado que es la herramienta de apoyo de la que puede hacer uso el
investigador, como apoyo para lograr alcanzar los objetivos previstos. En este el especifico
de los procesos investigativos, se emplea desde dos perspectivas: herramienta para
interpretar informacién y para lograr acercarse al fenémeno investigado, lo cual permite
concretar las bases que se establecen en funcion a las estrategias de ensefianza que se
emplean en los diferentes programas de ingenieria.

Fases de la Investigacion

Fase documental:

Esta fase se encuentra conformada por una revision y andlisis de la informacién, lo cual
corresponderia a una aproximacion real de la fundamentacién tedrica necesario para la
implementacion de la practica en este tipo de programas.

Fase de planeacion:

Corresponde a todas las actividades necesarias para generar un lineamiento o plan a seguir en
el desarrollo de la investigacioén, lo cual conlleva a definir claramente las etapas, la forma y
manera de recolectar la informacion, asi como también lo que corresponde a los instrumentos
a aplicar para la recoleccién de la informacion.

Fase de ejecucion:

Tiene que ver con la fase donde se concreta el desarrollo de la guia metodoldgica bien sea en
la forma como se realizaran las preguntas de la entrevista en funcién de la profundidad en el
abordaje de los temas, teniendo claro que permite en esta fase se concreta la proximidad al
objeto de estudio a fin de alcanzar las apreciaciones de los informantes claves.

Fase de sistematizacion:

En cuanto a la sistematizacion es conveniente tener presente que se muestra una informacion
cuantitativa que a la final permite la concrecién de las categorias previas con la finalidad de
tener un reflejo mas claro del proceso llevado a cabo.

Fase de conclusion:

En relacién a esta parte se plasman los argumentos que definen los objetivos previstos con la
finalidad de brindar un aporte a la ensefianza en la educacion universitaria mediada por este
hib rido metodolégico, teniendo presente que muestra un acercamiento a los hechos
pedagodgicos existentes.

Sistematizacion de Categorias

En cuanto a las categorias previas es conveniente tener presente el manejo de las mismas de
manera centralizada, las cuales se soportan en:

1. Estrategias pedagogicas.

2. Curriculo educativo.

3. Programas de ingenieria.

4. Proceso de ensefianza y aprendizaje.

Técnicas de Recoleccién y
Procesamiento de la Informacién

En relacion a esta parte es pertinente tener en cuenta que aplicar la entrevista en profundidad
permitié tener una vision mas cercana al objeto de estudio. Ello conduce a tener en cuenta las
observaciones necesarias para desde esa postura poder generar una aproximacion a lo que se
enfrenta los docentes en la formacidén y capacitacion de los futuros egresados de estos
programas, lo cual sin duda alguna coadyuva a mejorar la calidad de los procesos educativos
en los programas de ingenieria de la region.
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4. RESULTADOS

Este estudio fue desarrollado en el departamento Norte de Santander, tomando como referentes
los programas de Ingenieria tanto de las universidades publicas como una muestra representativa de
las universidades privadas. Este apartado estd estructurado inicialmente contextualizando sobre los
programas académicos de las universidades objeto de estudio, asi como un andlisis de la desercién
presente en las facultades de ingenieria de las IES.

4.1. Programas de Ingenieria en las instituciones de educacién superior del Norte de
Santander.

Se inicia con una revisién de las ofertas académicas que se brindan en las instituciones de educacién
superior: Universidad Francisco de Paula Santander sede central y secciona, Universidad de Pamplona
sede central y Villa del Rosario, Universidad de Santander Sede Cucuta y la Universidad Simén Bolivar
(Ver Figura 8.2).

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER (CUCUTA)

Ing. Civil Ing. Sistemas Ing. Electrénica Ing. Ambiental

Ing. Industrial Ing. Minas Ing. Mecénica Ing. Agonémica

Ing. Agroindustrial  Ing. Biotec Ing. Electr inica

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER (OCANA)

Ing. Civil Ing. Sistemas Ing. Mecénica Ing. Ambiental

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA (PAMPLONA)

Ing. Ambiental Ing. Alimentos Ing. Sistemas Ing. Eléctrica
Ing. Electrénica Ing. Industrial Ing. Mecéanica Ing. Mecatrénica
Ing. Quimica Ing. Civil Ing. Telecomunicaciones

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA (VILLA DEL ROSARIO)

Ing. Alimentos Ing. Sistemas Ing. Eléctrica Ing. Industrial

Ing. Mecatrénica Ing. Telecomunicaciones

UNIVERSIDAD DE SANTANDER (CUCUTA)

Ing. Industrial Ing. Sistemas

Investigacion, desarrollo e innovacion en ingenieria y administracion

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR (CUCUTA)

Ing. Industrial Ing. Sistemas Ing. Mecanica Ing. Multimedia

Figura 8.2 Oferta Académica de las facultades de Ingenieria
Fuente: Elaboracién propia
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También esimportante analizar cual ha sido el comportamiento de la desercién estudiantil de los programas
en mencion, para lo cual se revisé los tGltimos 10 aios. Se relacionan a continuacién, del afio 2010 al 2015
primer y segundo semestre, comparando tanto la deserciéon nacional, como la desercién presente en
las facultades de ingenieria de cada institucion (Ver Figura 8.3). Cabe sefalar que la informacion de las
universidades UDES y Simén Bolivar esta no sélo de la sede de Clcuta sino a nivel nacional; esto se debe
a que tienen un registro unificado de los programas.

DESERCION ANUAL GENERAL 2010-1 2010-2 2011-1 2011-2 2012-1 2012-2 2013-1 2013-2 2014-1 2013-2 2015-1 2015-2
1.83% 12.37% 11.09% 12.96% 10.32% 11.87% 10.19% 10.11% 10.04% 10.99% 10.41% 9.76%
14,96% 11,67% 16,61% 13,88% 18,04% 19,90% 12,08% 11,93% 10,02% 12,84% 12,54% 11,00%

UFPS CUCUTA 1,75%  11,38% 11.49% 13,53% 13,70% 16,00% 18,67% 14,97% 12,35% 12,33% 12,01% 11,52%
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA 16,46% 17,70% 15.30% 15,79% 14,14% 10,08% 9,64% 13,20% 11,88% 12,10% 11,16%

UDES 14,07% 14,85% 13,39% 12.49% 9,87% 17,44% 12,28% 9,16% 12,23% 8,98% 9,74%  13,16%
UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR 18,75% 0,00% 38,81% 8,58% 11,23% 13,60% 16,10% 15,28%

Figura 8.3 Desercién académica de los programas de ingenieria 2010-2015
Fuente: SPADIES (Consultado 20/07/2020)

De igual manera es importante analizar el comportamiento desde el 2016 al 2019, donde se puede
apreciar el comportamiento descendiente de la desercion (Ver Figura 8.4).

DESERCION ANUAL GENERAL 2016 -1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2 2019-1 2019-2
10.38% 11.2% 9.94% 12.13% 9.61% 12.1% 7.85% 12.36%
UFPS OCANA 19,44% 11,62% 13,36% 13,12% 6,95% 6,38% 6,20%  5,19%

UFPS CUCUTA 7,72% 9,32% 11,01% 8,08% 6,88% 6,68% 6,10% 6,01%
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA 14,53% 1,70% 12,99% 12,48% 9,86% 9,11%  8,82%  8,48%

UDES 9,31% 8,64% 12,64 1527% 11,24% 9,95% 9,84% 10,00
UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR 11,04% 11,38% 11,75 9,53% 12,03% 7,22% 12,36% 7,86%

Figura 8.4 Desercién académica de los programas de ingenieria 2016-2019
Fuente: SPADIES (Consultado 20/07/2020)

En el andlisis grafico (Ver Figura 8.5) sobresalen algunos elementos como un valor elevado en el afio
2016 primer semestre en la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafa, al indagar sobre
este hecho se pudo evidenciar unos traslados hacia la sede central, al analizar la causa de estos traslados
en mesa de trabajo realizada con los estudiantes de movilidad se pudo percibir que algunas practicas
no estaban siendo acordes con el modelo planteado y estaban provocando una inadecuada relacién
docente-estudiante afectando su rendimiento académico; todo esto provocd en las directivas unos
cambios y acompanamiento en el proceso. Los seguimientos continuos en los procesos de autoevaluacién
evidenciaron mejoras hasta lograr la acreditacién del programa; de igual manera se puede ver en el
indicador de desercién académica, como esto se hace mas evidente sobre todo a partir del aio 2018.
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Figura 8.5 Desercién de los programas de la facultad de Ingenieria
Fuente: Elaboracién propia

4.2. Modelos pedagdgicos de las universidades

Dentro de las IES publicas se analizaron el total de instituciones presentes en el Norte de Santander: La
Universidad Francisco de Paula Santander Sede Central y Seccional Ocafay la Universidad de Pamplona,
En la Universidad Francisco de Paula Santander sede central (UFPS), se define como modelo pedagdgico
el “dialdgico critico”, desde finales de la década de los noventa se iniciaron programas de formacion
para los docentes tanto de planta, como ocasionales y catedraticos donde se pretendia sensibilizar a
los mismos sobre la importancia de adoptar modelos pedagdgicos constructivistas que reemplazaran el
enfoque tradicional, estos se desarrollaron con talleres, se cred la especializacién en practica pedagogica
universitaria, posteriormente la maestria en practica pedagdgica y mediante resolucién 011877 del 13 de
noviembre de 2019, el Ministerio de Educaciéon Nacional otorgé el registro calificado para el doctorado
en Educacién.

Para ingresar un docente, independiente de su modalidad de contratacién, debe cursar diplomados en
docencia; adicionalmente como estrategia al inicio de los semestres dentro de la programacién de los
cursos de formacién profesoral, se programan unas sesiones donde se refuerza el modelo pedagégico
adoptado por la universidad, al igual que dentro del plan de formacion docente se incorporan foros
y congresos que fortalecen la formacion en esta area. De parte de la vice rectoria académica de la
universidad se implementan estrategias para incorporar estrategias por facultades, siendo la facultad de
ingenieria en la que se requiere un mayor esfuerzo, porque a pesar de todos los esfuerzos todavia existen
profesores que tienen resistencia sobre estos temas y piensan que es facilismo.

El modelo pedagdgico dialdgico critico adoptado por la institucion segiin Urbina: “reconoce a los sujetos
en sus multiples dimensiones humanas como constructores y protagonistas de su propio aprendizaje,
y asume el acto pedagdégico como un ejercicio ético, creativo y transformador, en la que el maestro
funge como demiurgo y comparte el principio de auto-estructuracion de los saberes”. (Urbina Cardenas,
2017). Indica que los fundamentos filoséficos del modelo son entender la pedagogia como un enfoque
holistico reconociéndolo como un acto ético, creativo y transformador, también se puede considerar
como el arte de preguntar y la busqueda constante de respuestas, se puede ver como un laboratorio de
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investigacion formativa, siendo ser humano el centro del proceso formativo, y el papel o rol del docente
como orientador y provocador de aprendizajes (Urbina Cardenas, 2017).

En la investigacion con el experto de la universidad en el tema indicaba que los docentes expresaban
frases como: “Si, el modelo dialdgico critico es extraordinario es, me parece muy bueno pero aqui es
inaplicable, 6sea no se puede aplicar,” sobre todo a los inicios del proceso, esto ha cambiado y se ven
avances hasta lograr la sensibilizacion del tema, como lo expresa el experto indicando que “gracias a las
estrategias que hemos tomado bdasicamente es ser persistente, hemos venido defendiendo el modelo
como universidad y lo hemos ido posicionando de alguna manera a los procesos, alta calidad lo ha
podido asegurar”.

Se pudo también evidenciar el proceso de evaluacién desarrollado en procesos de autoevaluaciéon
y por medio de investigaciones de trabajo de grado. De igual manera incorporando la percepcion de
los estudiantes, repensando las politicas de autoevaluacién docente que incorpora cuatro elementos
la evaluacion del estudiante, la evaluacion que se hace el docente, la evaluacién que hace un par vy la
evaluacion de su jefe inmediato. Segun el experto, la universidad requiere “una reforma de paradigmatico
pensamiento, los docentes nos tocan hacer un cambio de chip en ese sentido que es dificil”.

En la Universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocafna (UFPSO) se adapté el modelo
constructivista social, el enfoque dialégico/critico es mas general, siendo parte integral el constructivismo
social, el experto opina que podrian consolidarse los dos modelos y que es importante revisar la
implementacion de acuerdo a las diferentes disciplinas evidencidandose en “Micro curriculo aterrizado”,
acompafado de un proceso de sistematizacion. Segun el entrevistado “La universidad desde el 2015
comenzé un trabajo con un equipo interdisciplinario de docentes con conocimientos de pedagogia, la
idea era establecer como llevar el modelo pedagégico al micro-curriculo. Este trabajo se desarrollé a
través de mesas de trabajo, se tomaron las competencias y micro-curriculos de cada programa, logrando
establecer cudles fueron las competencias genéricas mas importantes o fundamentales para el proceso de
ensenanza-aprendizaje de la universidad para que los profesores lo lleven las competencias genéricas a
las competencias de los micro-curriculos; esto con el fin, de alinear el proceso de ensefianza y aprendizaje
curricular mediante el modelo pedagdgico constructivista social que es un modelo que permite que el
desarrollo curricular se dé entre estudiantes y profesores”. En trabajo elaborado por (Paez 2017) se logré
evidenciar la trazabilidad del modelo pedagégico a partir del enfoque constructivista social establecido
en el Proyecto Educativo Institucional PEI de la institucion. En este trabajo se lograron identificar las
competencias genéricas y diez ejes tematicos, fruto del andlisis de las competencias considerando el
proyecto Tuning para Europa y Latinoamérica, asi como los estdndares dados por el MEN. De igual
manera se plantearon todas las estrategias de lecto-escritura y verbales, estrategias visuales o practicas,
tecnoldgicas, las guias respectivas, el plan de evaluacién por competencia con su rubrica de evaluaciony
la guia de recursos institucionales.

En una investigacién realizada en la universidad en la cual se quiso determinar cudles son las practicas
docentes y su relacion con el modelo pedagdgico de la seccional, se reflexioné sobre la concordancia
de las practicas adaptadas con el modelo, determindndose que para que cualquier modelo pedagégico
funcione, es fundamental que las diferentes practicas docentes estén en concordancia con el mismo,
siendo las practicas realizadas las que inciden en las aptitudes y actitudes, habilidades y destrezas que
los estudiantes desarrollen; por lo que las estrategias educativas deben estar ajustadas a los estilos
de aprendizaje y a los marcos de re conceptualizaciéon que la educacion y el contexto de hoy exige. Se
indica la importancia de la realizacién de un autoexamen de criterios como: Formacién personal, tedrica,
disciplinar, investigativa, promulgacion de valores (Duran, Gracia, & Pérez, 2016).
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una herramienta para la practica Docente, abordada desde un enfoque cualitativo a fin de determinar
la apropiacion de estas por parte del docente, reflejando como resultado que los docentes alin no se
apropian de estas como una herramienta para su quehacer docente, encontrandose en un periodo de
transicion para poner en practica el uso de las mismas, influyendo sobre esta apropiacién factores como
la edad, la formacién disciplinar el tipo de contratacion, el nivel de escolaridad y su propia percepcién del
uso de esta herramienta en su practica docente (Duran-Chinchilla, C. M., & Rosado-Goémez, A. A, 2017).
De manera similar, en esta misma IES, se realizan trabajos que abordan la metodologia del aprendizaje
activo (AR) como una alternativa para que los estudiantes de ingenieria enfrenten desde su formacion
académica el reto al que han de enfrentarse en su quehacer profesional, el cual estd inmerso en un
mundo permeado constantemente por los avances tecnolégicos. El propdsito de esta investigacion es
el de e abordar la implantacién de esta metodologia como una herramienta en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, la cual estd mas acorde con el hecho de que los estudiantes de estudiantes de ingenieria
aborden otras practicas pedagogicas, que estén mas a tono con el mundo laboral cambiante e inmerso
en requerimientos tecnolégicos, de innovacién y desarrollo, a fin de generar mucho mas impacto positivo
en el ambito laboral de los profesionales egresados de los programas de ingenieria. En tal sentido, en
este trabajo se realiza una revisién de aquellas experiencias significativas implementadas y con resultado
positivo en los programas de ingenieria del pais Chinchilla, C. M. D., & Gémez, A. A. R. (2020)

En la Universidad de Pamplona (UP), el Proyecto Educativo Institucional - PEI, expresa que el Pensamiento
Pedagogico en la UP asume la investigacion como practica central que cruza, apoya y nutre todos los
procesos de formacién que se generan en el ambito institucional. (Pamplona, Universidad de, 2012, p.8).
Asi mismo, se establecen estrategias como fomentar una cultura de la investigacidn, la innovacién y
la creatividad, en términos de excelencia; promover, preservar y fortalecer el capital intelectual de la
institucion y la adecuacion a los planteamientos del aprendizaje como una construccién colectiva del
conocimiento y del saber; asi como el fortalecimiento de la investigacién, la creacién artistica y cultural e
innovacion orientada a la solucion de problemas, inter, multi y transdisciplinarios. (Pamplona, Universidad
de, 2012, p.8).

En la Universidad de Pamplona se tiene implementado el pensamiento pedagégico, desde el afio 2000,
segln el entrevistado se realizd6 una unificacién de criterios en conferencias, clases y practicas. Las
estrategias de implementacién del modelo se dan a través de procesos de sensibilizacién y capacitaciéon
tanto en docentes como en estudiantes. Otro elemento a tener en cuenta como es la libertad de catedra
que se da en nuestro pais, lo que en ciertas ocasiones impide un seguimiento mas adecuado al proceso
de ensenanza-aprendizaje que se realiza en el aula de clase. Como estrategia para evita la desercién es
importante la actitud del docente, logrando esa empatia con los estudiantes que produzca el efecto que
el estudiante se enamore de las materias que conforman el programa que cursa. Se debe considerar
adicionalmente, segln el entrevistado que se deberian hablar en las diferentes instituciones el mismo
idioma (modelo pedagdgico).

Dentro del desarrollo y la puesta en marcha de estos curriculos, los diferentes programas de Ingenieria
de la Universidad de Pamplona, se han dado a la tarea de hacer uso de las metodologias de aprendizaje
de vanguardia para el cumplimiento satisfactorio de su cometido: la apropiaciéon del conocimiento
por parte de los estudiantes. Uno de los referentes sustanciales de la metodologia del aprendizaje en
ingenieria esta circunscrito en un marco colaborativo innovador denominado CDIO (Concebir-Disefnar-
Implementar-Operar), que es una metodologia que promueve el aprendizaje de la fundamentacién basica
de cada disciplina en las diferentes ramas de las ingenierias, bajo un entorno que aborda los referentes
especificos de cada una de ellas en el ejercicio profesional bajo un contexto apropiado para el aprendizaje,
considerandose esta como una nueva vision para la educacion en los programas de ingenieria (Tianbao,
W., & Weidong, C. 2010).
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No obstante, la aplicacion de esta metodologia, adicionalmente se han realizado pruebas con metodologias
hibridas, como es el caso de la Metodologia de Aprendizaje Avanzado (AdLM), como una mejora del trabajo
colaborativo asistido por el profesor, cuyo propdsito es fortalecer las competencias en el desarrollo del
trabajo en equipo, al mismo tiempo que cierra las brechas en el proceso de Investigacion para la Accidon
(AR). La Investigacion para la Accion o Accidn-Investigacion (AR) es un proceso un proceso metodolégico
para realizar las actividades de mejora que se consideren pertinentes y mantener todo aquello en lo que
se ha mejorado, es decir, corresponde a un proceso parmente de ajuste cuyo principal objetivo es avanzar
hacia el mejoramiento continuo (Maqués Andrés, M., & Ferrandez Berrueco, R, 2011).

Este modelo hibrido de la Metodologia de Aprendizaje avanzado (AdLM), se implementd en un curso
de profundizacién en el programa de Ingenieria de Sistemas, sobre Computacion de Alto Rendimiento
(HPC) como objeto de aprendizaje. La aplicacion de este modelo validé el progreso de la apropiacién del
conocimiento, aplicando una evaluacién en tres momentos diferentes: al principio, en el intermedio vy al
final del curso. Los resultados indicaron que AdLM proporciona una alternativa en la participacién activa
y colaborativa de los estudiantes. Adicionalmente propone una medicién cuantitativa del progreso de la
apropiacion del conocimiento en estudiantes de ingenieria de sistemas, la cual puede ser replicada en
otros cursos en diferentes dreas de las ingenierias (Corredor, J., & Pinzon-Bedoya, M L, 2018).

Como experiencia significativa, vale la pena mencionar que, en la Universidad de Pamplona, desde el
primer semestre de 2015, se ha tratado de implantar la metodologia e-learning en ciertas asignaturas
que se cursan en la totalidad de los programas que se ofertan, incluyendo los programas de ingenieria.
Esta iniciativa fue impulsada por la Vicerrectoria Académica a través de la Unidad Especial para el Uso y
Apropiacion de las TIC en la Educacion (UETIC), correspondiendo a un plan piloto para el aprovechamiento
de las diferentes herramientas digitales con que cuenta la institucion.

De acuerdo con lo anterior, y obedeciendo a una prueba piloto, se implementé la metodologia e-learning
en las asignaturas de educaciéon ambiental, Habilidades comunicativas, Catedra Faria y Formacién
Ciudadana y Cultura de la Paz (Civica), utilizando la plataforma Moodle con una configuracién propia
para una facil comprensién y acceso, como una medida de flexibilizar los curriculos haciendo uso de la
virtualidad a través de la mediacién tecnoldgica, haciendo uso de esta plataforma.

El propdsito de esta estrategia en la Universidad de Pamplona, es el de coadyuvar a la formacién de
profesionales que tengan la capacidad de gestionar adecuadamente su tiempo y recursos para conseguir
sus objetivos profesionales permeados por las condiciones familiares y personales, promoviendo la
investigacion autodidactica, propiciando espacios y herramientas tecnolégicas para un adecuado
desempeno en diferentes areas del conocimiento, sin dejar de un lado el trabajo colaborativo y en equipo,
mediado por las tecnologias de la informacién y la comunicacién.

Esta estrategia promueve ademas la innovacion y el hecho que los docentes sientan la necesidad de
reinventarse, al enfrentarse al uso de estas tecnologias, propiciando de esta manera la aplicacién de
este tipo de tecnologias hacia el mejoramiento de los procesos de aprendizaje en la comunidad
académica a partir de los ambientes virtuales de aprendizaje. Adicionalmente, credé un espacio virtual
para el apoyo de las asignaturas presenciales, en la cual se puede publicar material de estudio y asignar
trabajos complementando los métodos tradicionales de ensefanza. Como resultado de lo anterior, se
ha evidenciado que la participacion y compromiso por parte de los estudiantes en este proceso ha ido
mejorando con el transcurrir de los semestres, puesto que se han integrado cada vez mas mecanismos
de comunicacién acertados en estos entornos, generando una participacion y aceptacion masiva en
el estudiantado. Finalmente vale la pena resaltar que la puesta en marcha de esta estrategia ha sido
fundamental para la adaptacion a los cambios que han debido realizar tanto docentes como estudiantes
en estos momentos para abordar la crisis sanitaria que actualmente vive la humanidad por el COVID-19.
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A nivel de universidades privadas se desarrollé la investigacion con la Universidad Simén Bolivar y la
Universidad de Santander, ambas sedes Cucuta. La Universidad Simén Bolivar sede Cucuta, adopta el
modelo pedagdgico Horizonte Pedagdgico Socio Critico. El proyecto educativo institucional, se indican
como objetivos del modelo pedagégico, el cumplimiento de la misién de la universidad en la formacién
integralincorporando ética, cultos,auténomosy conliderazgo, constructores de una sociedad democratica,
justa, solidaria y sostenible. (Bolivar, 2015). La institucion incorpora fundamentos antropoldgicos,
socioldgicos, psicolégicos, epistemoldgicos de la ciencia de la educacion y la pedagogia critica, elementos
relevantes en el Horizonte pedagogico Socio Critico, para esto existe un compromiso de aplicar a la
practica educativa los ideales sociales y educativos del fundador José Consuegra Higgins, a través de una
pedagogia que evidencie lo critico y oriente la praxis. (Bolivar, 2015). Se resalta el compromiso social de
la universidad, el entrevistado indica que “en el contexto de la criticidad, se quiere formar estudiantes
auténomos, democraticos, un estudiante que no coman entero, tenga la capacidad de formular preguntas
en reflexion constante”. Dentro de los problemas que indica estad “el reflejado el modelo en el aula de
clases”, se establece como estrategia: “la socializaciéon a través de talleres, en todos los niveles”. Otro
elemento a considerar es la forma de llegarle al estudiante lo que incide muchas veces en los problemas
de desercion estudiantil.

Lo que se quiere con el Horizonte Pedagdgico Socio Critico es darle valora la autonomia en la cotidianidad
y experiencia de los procesos educativos, por lo que promueve o apoya los espacios para pensar,
interactuar y hacer posible la formacién del estudiante con ética, creatividad y estética, vison que se
deriva del fundador de la universidad pensando en el nuevo siglo y sus nuevos retos, teniendo en cuenta
los valores que puede ofrecer un docente comprometiendo los estudiantes mediante actos y acciones
formativas. (Bolivar, 2015). Como aspectos relevantes del modelo se encuentran: Contiene elementos
tedricos de la ciencia de la educacion critica, de la teoria critica y del caracter histérico-social de la praxis
y la ciencia educativa; prioriza la praxis frente a la teoria; trata de descubrir, a través de la critica; orienta
su implementacién el deseo de mejorar la praxis; apunta hacia la reflexién; concibe la educaciéon como un
proceso colectivo; soluciona constructivamente la relacién entre la teoria y la praxis en el acto de educar
y formar y demanda un permanente debate tedrico-practico acerca de lo pedagdégico-evaluativo, del
curriculo y del sentido teérico- conceptual y metodoldgico para su puesta en escena, con el propdsito de
mejorar el proceso de formacion. (Bolivar, 2015, p. 38).

La Universidad de Santander UDES Cucuta se apoya en la teoria critica con el enfoque dialogante y
constructivista, la institucion complementa estos dos enfoques, dentro de estos el actor primario del
proceso de ensefianza es el estudiante, dentro de su filosofia implementa el pensamiento critico en los
alumnos, seglin el entrevistado: “entonces esas dos corrientes nos va orientar para que nuestro estudiantes
de alguna manera se formen de manera auténoma de manera critica y de manera reflexiva, tratando
de formar ciudadanos integrales”. El modelo esta articulado con la mision y vision de la universidad,
constituye el eje rector fundamentado en la formacion integral para la vida, concibe al ser humano en la
busqueda de la reflexion critica racional y permanente, con el objeto de transformar la realidad mediante
el reconocimiento de la otredad y el respeto por la diversidad. (Santander, 2013).

Para la institucion la tedrica critica se asume como el pensamiento orientado a la solucién de problemas
y la toma de decisiones, en las realidades del contexto, se desarrollada mediante los enfoques dialogante
y constructivista. El enfoque dialogante media las relaciones entre el profesor, el estudiante y el grupo; el
enfoque constructivista concibe el aprendizaje como el resultado de un proceso de construccién personal
y colectiva. Este enfoque incluye la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, por descubrimiento de
Brunery las zonas de desarrollo proximo de Vigotsky (Santander, 2013, p.12).
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5. DISCUSION

A nivel de las universidades publicas los modelos pedagdgicos encontrados son el dialégico critico,
el constructivista social y el pensamiento pedagdgico. El Pensamiento Pedagégico formulado en la
Universidad de Pamplona, centraliza el proceso en la investigacién, como caracteristicas se tiene
el fomento de la cultura investigativa, la innovacién y la creatividad; asi como promover, preservar y
fortalecer el capital intelectual de la institucion. A nivel de la Universidad Francisco de Paula Santander
sede central estd planteado el modelo dialégico-critico, plantea un dialogo igualitario, basados en
argumentos, conlleva a una transformacién social, ayudan a una construccion y educacién al interior del
sujeto (Vygotsky, 1995). En la seccional Ocafa se toma el Constructivismo social, con rasgos definitorios:
la unidad de subjetividad-intersubjetividad, la mediaciéon semidtica y la construccién conjunta en el
seno de relaciones asimétricas. La intersubjetividad, la comparticién de cdédigos compartidos y la co-
construccién con aceptacién de la asimetria pueden lograrse porque, por medio de actividades simbdlicas,
los seres humanos tratan su entorno significativo como si fuera compartido (Serrano & Pons, 2011). En
la articulaciéon de los modelos de la UFPSO con el UFPS Cucuta de la sede central, se analiza que el
dialégico/critico es un modelo mas universal y reconoce al constructivismo social como parte de él,
donde logrando mejorar el constructivismo social implementado en la universidad de Ocana.

A nivel del sector privado, se presentan dos modelos o enfoques, la universidad Simén Bolivar presenta el
horizonte pedagdgico socio-critico y la universidad de Santander con el modelo dialogante constructivista,
toma los conocimientos, actitudes y habilidades, a través el enfoque constructivista se apropia de nuevos
conocimientos y con el enfoque dialogante se da la doble via de saberes entre docente y estudiante
teniendo en cuenta el pensamiento critico y la formacion integral en un contexto determinado. La
universidad Simén Bolivar con su modelo pedagégico llamado Horizonte Pedagégico Socio Ciritico,
que se enfoca en el pensamiento critico y social. Como vemos en todos tenemos elementos en comun
como el nuevo rol del estudiantes en el proceso, el dialogo como factor determinante en el proceso de
ensefnanza-aprendizaje, generar en el estudiante la actitud critica, la investigacién como centro para la
transformacion del entorno.

Ahora bien, con la intencién de tener una mejor visién de la proximidad de lo encontrado, es pertinente
tener en cuenta que de los aportes dados por cada una de las universidades se logra concretar lo
concerniente a las categorias previas y a las categorias que surgieron dentro de la red semantica de
acuerdo a la intencionalidad de las categorias en cada una de las Universidades. Razén que conlleva
a establecer mediante el apoyo del software Atlas Tl un acercamiento a lo encontrado que establece
una relacioén entre lo que la investigacién pretende alcanzar y lo que se desea mostrar gracias a todo lo
concerniente segun los informantes claves que reflejan en la siguiente Figura 8.6:
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Figura 8.6 Red semdntica encontrada en la informacién recolectada.
Fuente: Elaboracién propia

Como se logra evidenciar en la figura antes descrita surgida de las redes semanticas que emergen de las
categorias previas generadas con la herramienta ATLAS TI; es conveniente seialar que los centros de las
estrategias de ensefanza encajan en lo que es los modelos pedagdgicos es importante tener claro que
ese proceso de ensefianza y aprendizaje se concreta de acuerdo a los intereses de cada quien y se develan
segun las perspectivas de lo que plantea cada Universidad. Atendiendo a lo que exige en la actualidad
la sociedad y es por eso que se busca mejorar la calidad de las mismas en su formacion y capacitacion.
Efectivamente, el rendimiento estudiantil se ve como un producto el cual gracias a los procesos anteriores
se consolidan en funciéon de la calidad de las estrategias de enseflanza en cada una de las categorias;
ahora bien, mediante dichos sefalamientos se logra concretar nuevos recursos instruccionales para que
el docente adquiera las habilidades y destrezas necesarias en el momento de ensefar.

De hecho, las estrategias de ensefanza poseen un cimulo de elementos los cuales confluyen en los
procesos de formacién y capacitacion, debido a que tienen relacién entre si y el docente se apodera de
dichos aspectos con la finalidad de establecer las bases para un nuevo conocimiento teniendo presente
que su aplicacién puede contribuir a mejorar la calidad de los procesos de acuerdo a las exigencias de
las carreras en la actualidad donde se hace necesario reforzar la teoria con la practica a fin de canalizar
acciones que conlleven a la calidad de la formacién entendiéndose que todos deben estar vinculadas con
lo que es la capacitacion de los futuros ingenieros en cualquiera de las ramas, pues pertinente tener claro
que todo ello permite una adecuada proximidad al fendmeno u objeto de estudio.
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6. CONCLUSIONES

En la Universidad Francisco de Paula Santander Cucuta se tienen cuatro programas de ingenieria
acreditados (Ingenieria de Sistemas, Ingenieria Electrdnica, Ingenieria Ambiental, Ingenieria Agronémica e
Ingenieria biotecnoldgica), la seccional Ocafia tiene dos programas (Ingenieria Civil e Ingenieria Mecanica);
la Universidad de Pamplona cuenta con cinco programas acreditados (Ingenieria de Alimentos, Ingenieria
Electrdnica, Ingenieria Mecanica, Ingenieria en Telecomunicaciones e Ingenieria Eléctrica). Todos estos
programas son presenciales, de diez semestres, siete de ellos tienen con 164 créditos y el que mas tiene
177; el costo de matricula para alumnos nuevos va de 438.902 a 877.800 para el 2019. Si se quiere
considera la desercién académica en las instituciones objeto de estudio, se ve que en las universidades
publicas se tiene un promedio para el segundo semestre de 2019 de 6,56%, mientras que en las privadas
estd en el 8,93%, todas estas de un digito y menores al 12,36% de promedio nacional. Esto contrasta
con la presentada en el segundo semestre del 2015 donde en promedio las cinco instituciones tenian
una desercion del 12% (siendo las publicas del 11,22% v las privadas del 13,13%), mucho mas alta con
la presentada a nivel nacional que estaba en 9,76%. Los anteriores resultados indican que se tienen
en los ultimos afos cifras menores que las presentadas en el promedio nacional, asimismo se presenta
disminucién de la desercién en las diferentes instituciones.

Revisado el material documental y las estadisticas encontradas en las Universidades objeto de estudio
se logré determinar que las estrategias empleadas para la ensefanza en las carreras de ingenieria son
los elementos motivadores e impulsadores para que los futuros ingenieros puedan adquirir las técnicas,
herramientas, recursos, conocimientos, habilidades y destrezas para que se puedan desenvolver de
una mejor manera en el momento que desarrollen o coloquen en practica su profesion; es publico y
notorio que dependiendo de los modelos de ensefianza empleados y de la forma como se aplique, los
estudiantes permanecen y culminan sus carreras, ahora bien, con estos aspectos se logra que la deserciéon
disminuya tal como se puede apreciar en las tablas y graficas manejadas en el abordaje teéricos; pues alli
se logra evidenciar que en los ultimos afnos la desercidon ha disminuido y eso es un buen dato para seguir
perfilando los modelos en funcion de procesos de calidad para que la formacion y capacitacion de los
futuros ingenieros se encuentre ajustada a los requerimientos de la sociedad actual.

Estos escenarios pedagdégicos han permitido generar en el estudiante caracteristicas que le permiten un
caracter analitico, una actitud critica, focalizarse en la investigacion como centro para la transformacién
del entorno; esto se evidencia en los proyectos que se han podido desarrollar y que trascienden los
espacios académicos, donde con aliados estratégicos o fuentes de financiacién entre ellas regalias se
han podido desarrollar proyectos como: “ldentificacion y andlisis de los factores genéticos nutricionales
y sanitarios que afectan los indices de gestacion a partir de los embriones in vitro en bovinos en el Note
de Santander”, beneficidandose 35 familias por municipio en Pamplona, Chinacota, Arboleda, el Zulia, el
Tara y Ocaia. De igual manera el proyecto “Desarrollo de nano vehiculos para el transporte y liberacion
especifica de principios terapéuticos contra el cancer de colon” se presentd con universidades aliadas a
nivel nacional e internacional.

Otro aspecto en los que se ha venido avanzando desde las universidades es un esquema para consolidar el
proceso de transferencia tecnolégica que parten de los resultados de las investigaciones a una divulgacién
responsable de manera indirecta (Publicaciones), andlisis de su viabilidad, proteccién vy estrategias de
transferencia apuntando al objeto final que es el sector productivo y sociedad, si el resultado de estas se
da en el contexto académico institucional debera comunicarse a la oficina encargada de la transferencia
quien analizard las observaciones y experimentos durante una investigacion, muchas veces estas
conducen a resultados que se traducen en descubrimientos e invenciones que pueden corresponder a
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la creacién de un proceso, artefacto, maquina, composiciéon de materiales, o cualquier mejora respecto
de algo existente anteriormente lo que permite su divulgacion académica de manera responsable y que
no se afecte los derechos institucionales ni del autor para su explotacion brindando todo un escenario
seguro para el inventor y la institucién (Ver Figura 8.7).

Analisis y
evaluacion de
viabilidad

Resultados

(Investigacion) Proteccion

¥

Estrategias de
Transferencia

¥

Divulgacion
Responsable
(Publicaciones)

Sector productivo y sociedad

Figura 8.7 Estructura de Transferencia adoptado
Fuente: Elaboracién propia

Es oportuno seialar que la metodologia empleada descanso en el paradigma cualitativo, bajo el método
hermenéutico; es preciso sefalar que alli se da un procedimiento en fases y se hace necesario incluir
algunos datos estadisticos como elementos complementarios que dejen reflejar la intencion de mostrar
las tantas estrategias que se aplican en el momento de ensefar determinado contenido. Es importante
sefalar que uno de los resultados de mayor andlisis y reflexion se demarca en el bajo nivel de deserciéon
pues en los ultimos tiempos ha disminuido con relacién a afos anteriores y eso conlleva a visualizar
que se han realizados mejoras en, los modelos y en las estrategias que se manejan actualmente en las
diferentes disciplinas de las ingenierias.

Existen evidencias de trabajos aislados de cada IES para abordar los procesos de ensefanza-aprendizaje
en los programas de ingenieria, haciendo uso de metodologias acordes con el desarrollo profesional de
estas disciplinas, con el propésito de lograr que los egresados de los programas de ingenieria desarrollen
capacidades cada vez mas coherentes con el mundo laboral cambiantes y tecnoldgicas al cual se van a
enfrentar.

Finalmente, se debe sefalar que sin temor a equivocacion los modelos de ensefianza y las estrategias
empleadas en la ensefanza de las diferentes carreras de ingenieria conduce a marcar los perfiles de los
profesionalesyesallidonde se plantea un cimulo de aspectos que permiten establecer cierta diferenciacién
entre los egresados; pues a pesar de tener el mismo titulo en ocasiones las caracteristicas y los perfiles
cambian enormemente y eso se puede evidenciar en los procesos de formacién y capacitacion, teniendo
presente que de esa manera se crea la calidad de los profesionales entendiéndose que su formacion varia
segun el modelo empleado y segln las estrategias que se usan para llevar el conocimiento a los futuros
ingenieros, dejando con ello aspectos dignos de seguir investigando para seguir generando cambios y
aportando a los nuevos escenarios del aprendizaje.
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